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EFEITO DA ADICAO DE FLOCOS DE CASCA DE MANGA OBTIDA POR DRUM DRYER
QUANTO AS PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DE PANETONES DE LONGA
FERMENTACAO

Matheus Emanuel Malaquias?, Silvia Marconi Germer?, Raquel Facco Stefanello3, Maria Teresa
Bertoldo Pacheco®, Elizabeth Harumi Nabeshima®
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RESUMO - Neste projeto foi avaliado o efeito dos flocos de casca de manga (FCM), obtidos por
drum dryer, quanto as propriedades tecnoldgicas de panetones fermentados com a massa acida de
Lactobacillus fermentum (LF) IAL 4541. Os flocos foram processados no laboratério de
desidratacdo do Fruthotec / Ital, Campinas-SP, utilizando secador de cilindro rotativo (drum dryer).
Os indices de absorcdo em agua (IAA) e de 6leo (IAO) para a amostra de FCM (6,9 e 5,70g/9)
mostraram-se maiores em relacéo a farinha de trigo (FT, 2,56 e 2,73 g/g), enquanto que os perfis
de viscosidade utilizando analisador rapido de viscosidade (RVA) e dureza do gel apresentaram
comportamento inverso, provavelmente devido ao menor teor de amido e maior teor de fibras da
FCM. O volume das massas acidas LF controle triplicou (3,02 mL) em 6h, enquanto que as massas
LF contendo 10 % de FMC atingiu o maior (2,68 mL) em 12h. Os panetones com a adicdo de 10%
FCM e inulina resultaram em panetones fonte de fibras com volume especifico significativamente
(p<0,05) igual ao controle com inulina, e maiores teores de umidade e atividade de agua devido a
presenca de fibras de FCM. Entretanto a firmeza foi significativamente maior que o controle.
Conclui-se que a utilizacdo de 10% de FCM aplicados em panetones fermentados com massa
acida LF de longa fermentacéo foi viavel tecnologicamente e resultou em panetones mais Umidos,

gue é um atributo desejavel neste tipo de produto.

Palavras-chaves: Lactobacillus fermentum, fibra alimentar, agregacéo de valor.

Abstract — In this project, the effect of mango peel flakes (MPF), obtained by drum dryer, was
evaluated on the technological properties of panettone fermented with the Lactobacillus fermentum
(LF) sourdough. The flakes were processed in the dehydration laboratory of Fruthotec / ITAL,

Campinas-SP using drum dryer. The water absorption (WAI) and oil absorption index (OAl) for the
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MPF (6.9 and 5.70 g / g) were higher than the wheat flour (WF, 2.56 and 2, 73 g / g), while the
viscosity profiles using rapid visco analyzer (RVA) and gel hardness, the behavior was opposite,
probably due to the lower starch and higher fiber contents of MPF. The volume of LF control
sourdough tripled (3.02 mL) in 6h, while the LF sourdough with 10% MPF reached the highest
volume (2.68 mL) in 12h. Panettone with 10% MPF and inulin resulted in fiber source products and
with a specific volume significantly (p>0.05) equal to the control with inulin, and higher moisture and
water activity levels due to the presence of MPF fibers. However, the firmness was significantly
higher than the control, with values of 10.12 N and 8.99 N. It is concluded that the use of MPF
applied in panettone fermented with LF sourdough was technologically feasible and resulted in wet

panettone, which is desirable in this product type.

Keywords: Lactobacillus fermentum, dietary fber and added value.

1 INTRODUCAO

O panetone é um produto de panificacdo de grande aceitabilidade pelos consumidores
(ARENDT, RYAN, DAL BELLO, 2007) devido a sua sensorialidade, especialmente pela umectancia
e maciez (LATTANZI et al., 2013). Estudos tém demonstrado efeitos da fermentacao utilizando
massa acida de bactérias lacticas em reduzir a adicdo de aditivos quimicos, especialmente de
conservadores e agentes oxidante, contribuindo na manutencdo da qualidade tecnolégica e
sensorial de produtos de panificacdo (STEFANELLO et al., 2018).

Segundo Komlenic; Slacanac; Jukié (2012) e Poutanem et al. (2009), os beneficios
promovidos pela massa acida ocorrem devido as mudancgas bioquimicas nos componentes que
formam a estrutura do gluten (proteinas, amido e hemicelulose) através da acdo microbiana e
enzimatica, resultando em efeitos na reologia da massa, formagédo de aroma e sabor agradavel e
diferenciado, prolongamento da vida util desses produtos, assim como a modulacdo dos niveis e da
bioacessibilidade de compostos bioativos (fibras e antioxidantes) e melhoria da biodisponibilidade

de minerais.

Segundo a Associacdo Brasileira de Produtores Exportadores de Frutas e Derivados
(ABRAFRUTAS), em 2019, o Brasil foi considerado como terceiro maior produtor mundial de frutas,
com producéo de 43 milhdes de toneladas de frutas (ABRAFRUTAS, 2019). A industria de extragéo
de sucos é uma das principais formas de processamento destas frutas, gerando com isso, segundo
Sharoba et al. (2013), um grande volume de residuos, que poderiam ser recuperados e utilizados

no desenvolvimento de novos produtos funcionais.
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Para obtencdo de farinhas de casca de frutas, é importante o uso de tecnologias de
secagem adequadas, tal como o cilindro rotatitvo (drum dryer) para manutencéo das propriedades
nutricionais e sensoriais das frutas. Embora envolva temperaturas altas, o tempo de residéncia é

curto (segundos), indicado para a secagem de matérias-primas termossensiveis (BERK, 2013).

Os efeitos benéficos a salde promovidos pelas fibras alimentares sdo amplamente
reconhecidos pelos consumidores, seja nas formas de farinhas integrais, fibras purificadas, gréos
integrais ou multigraos, fibras derivadas de frutas e outros vegetais etc. (QUEIROZ; NABESHIMA,
2014). Entretanto, dependendo do tipo e quantidade adicionada de fibras alimentares, pode resultar
na perda na qualidade tecnolégica e sensorial dos produtos de panificacdo, e muitas abordagens
tém sido empregadas para melhorar estes aspectos, tais como técnicas de bioprocessamento

utilizando a fermentagdo com massa acida (MESSIA et al., 2016).

Nesse contexto 0 uso dos flocos de casca de manga (FMC) adicionados na formulacéo de
panetones de fermentacdo natural seria uma alternativa para melhorar a saudabilidade desse
produto, além de ampliar e agregar valor ao subproduto da industria de sucos, que possui alto valor
nutritivo e que atualmente é subutilizado. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dos flocos de
casca de manga, obtida por cilindro rotativo (drum dryer), quanto as propriedades tecnologicas de

panetones utilizando massa acida obtidas de Lactobacillus fermentum e longa fermentacéo.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Matérias — primas

Os flocos das cascas de manga (FCM) da variedade Palmer foram processados na planta -
piloto Fruthotec/ Ital, Campinas — SP, utilizando secador de cilindro rotativo (drum dryer) D.139
(Richard Simon & Sons Ltda — Engineers, modelo D139, Inglaterra). A amostra apresentou 2,77 %
de umidade, 9,12g/100g de fibra alimentar total, 75,19 mg/100g vitamina C, 3106,98 mg acido
galico/100g teores de polifendis, 15,34 mg/100g carotenoides e 7428 ug/100g B-caroteno. A farinha
de trigo (FT) enriguecida com ferro e &cido félico da marca Nita (Santos-SP) utilizada era

apropriada para produtos de panificacdo, e os demais ingredientes foram obtidos do mercado local.



14° Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cientifica — CIIC 2020

01/10 a 02/10 de 2020 - Campinas, S3o Paulo
ISBN: 978-65-88414-00-2

2.2 Caracterizacdo fisica da farinha de trigo e dos flocos de casca de manga seca

2.2.1 Determinacgao do teor de umidade por estufa: realizada de acordo com o método 44-15.02
da farinha de trigo utilizando estufa com circulacdo de ar (MA 035/I, Marconi, Piracicaba - SP,
Brasil) a temperatura de 130 °C por uma hora (AACC Approved Methods of Analysis, 2010).

2.2.2 indices de absorcdo de agua (IAA), de solubilidade em &gua (ISA) e de absorcdo em
6leo (IAO): determinados conforme Larrea Cespédes, (1999), 1,0 g de FT e FCM (em
guaduplicata) foram suspensas em 25 ml de agua a 30 °C, em tubos de 50 ml previamente
pesados, submetidas a agitacdo constante por 30 min e centrifugadas a 2500 x g por 10 min. O
sobrenadante liquido de cada tubo foi transferido para placa de Petri, e levado a estufa com
circulacdo de ar MA 035/l (Marconi, Piracicaba — SP, Brasil) a 105 °C até peso constante para
obtencéo do ISA. O tubo contendo o residuo foi pesado para a obtencao do IAA, que foi calculado
pela divisdo do peso da amostra Umida pelo peso da amostra seca e expresso em g agua/ g
matéria seca. Enquanto que o ISA foi obtido pela divisdo do peso dos sélidos secos recuperados
por evaporacao pelo peso da amostra. Os resultados foram expressos em porcentagem. O 1AO foi
analisado e calculado da mesma forma que o IAA, mas com o0 uso de 6Oleo de girassol invés de

agua.

2.2.3 Caracterizacdo do tamanho de particula: realizado através de um analisador por difracdo a
laser (modelo LA 950 V2, Horiba, Téquio, Japao), que emprega a técnica por espalhamento de luz
(TONIN, 2017).

2.2.4 Perfil de viscosidade: realizada em triplicata de acordo com o método 76-21.01 da AACC
Approved Methods of Analysis (2010) utilizando o equipamento RVA 4500 (Perten Instruments,
Huddinge, Suécia).

2.2.5 Textura de pasta: As pastas de FT e de FCM obtidas no RVA foram mantidas no copo de
aluminio do equipamento, vedado com filme de PVC, mantido sob a temperatura de refrigeracéo (8
°C) por 18h. A andlise de textura da pasta foi realizada em triplicata, utilizando probe acrilico P25
(25 mm) no texturébmetro TA. XT2i (Stable Micro Systems Londres, Inglaterra), segundo o método
74-09.01 (AACCI, 2010).

2.3 Avaliacéo fisico-quimica da massa acida obtida de Lactobacillus fermentum

2.3.1 Rampa de desenvolvimento de volume, pH e acidez titulavel das massas acidas: Foram
preparadas massa &cida ativas de LF nas propor¢des 1:1:0,7 (massa acida, FT e agua) para o

controle, enquanto que para a massa acida contendo 10% de FCM, este percentual de FCM foi
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utilizado em substituicdo a FT. Ambas as massas (controle e 10% FCM) foram armazenadas a 28
°C em camara climatizada para os acompanhamentos analiticos ao longo de 24 h, com coletas de
amostras nos tempos 1, 3, 6, 12 e 24 h. Para o volume foi utilizado 20 g de cada massa acida
acomodadas em frascos graduados. O pH e acidez titulavel foi realizado através do método 02-
52.01 da AACCI (2010), utilizando-se 10 g de massa e diluido em 90 ml de 4gua deionizada e
mediu-se o pH do sobrenadante utilizando pHmetro de bancada (Ultra Basic, Denver Instrument,
Bohemia-NY). Com auxilio de uma bureta, titulou-se contra NaOH 0,1 N até pH 8,5 e o volume
gasto resultou na acidez titulavel, dado em ml de NaOH/10g de amostra.

2.4 Processamento dos panetones

O processamento dos panetones foi realizado na planta piloto de pées e bolos do Cereal
Chocotec/Ital. Foram processadas duas formulacdes, ambas obtidas utilizando massa acida de LF
ativa (IAL 4541) e 2,7% de inulina na formulacéo, entretanto as formulacfes se diferenciaram pela
segunda conter 10% FCM na massa 4cida, base farinha em relacdo ao peso total da formulacéo.
Para o processamento dos panetones foi utilizado o método esponja (KULP, 2003). A fase esponja
foi preparada através da mistura da maioria dos ingredientes (FT, massa &cida, aclcar, gordura,
gema de ovo, acido ascoérbico, enzimas e agua), mas em menor propor¢ao para adaptacao inicial
das bactérias lacticas com ingredientes, em batedeira planetaria K5SS Kitchenaid, Whirlpool
Corporation (Springfield, Ohio, EUA) por 5 min. A esponja foi fermentada a 15 °C/ 80% UR por 15
horas. Na fase massa o restante dos ingredientes (FT, margarina vegetal, aclcar, gluten vital,
inulina acido ascérbico, sorbitol, sal e mel) foram misturados junto a esponja, em sequéncia
adequada de adicdo, utilizando amassadeira espiral A-30 (Industria de MAaquinas para a
panificacdo Progresso Ltda, Guaraituba-PR) até a formacédo da rede de gluten (ponto de véu). Apos
as massas foram porcionadas (275 g), boleadas, enformadas em formas de papel e levadas para a
segunda fermentagcdo em camara climatica CCICU 804018-2 (Super Freezer, Pocos de Caldas,
MG) a 32 °C/ 80 % UR. ApGs a massa atingir o topo da forma, os panetones foram forneados a 170
°C por 38 min em forno Vipinho 0448 TRIF (Ind. Com. de Mags Perfecta Curitiba LTDA, Curitiba-
PR, Brasil).

2.5 Acompanhamento fisico-quimico do processo de fermentacdo dos panetones

2.5.1 pH e acidez titulavel das fases esponja final, massa inicial, massa final: realizado

conforme metodologia citada no item 2.3.1.
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2.6 Anédlise fisica dos panetones assados

2.6.1 Analise de atividade de agua: realizada em triplicata diretamente no analisador de atividade
de 4gua Aqualab digital, modelo 4TEV, (Decagon, EUA). Seguindo as especificacdes do principio
de medicéo do aparelho e a determinacdo da temperatura do ponto de orvalho (AQUALAB, 2010).

2.6.2 Andlise de umidade: foi realizada seguindo especificagbes do método de andlise em duas
fases utilizando estufa com circulacdo MA 035/l (Marconi, Piracicaba - SP, Brasil) de acordo com a
metodologia n° 44-15.02 da AACC Approved Methods of Analysis (2010).

2.6.3 Volume especifico: os panetones foram pesados e determinados o seu volume pelo método
de deslocamento de sementes de colza conforme o método de analise 10-05.01 da AACC
Approved Methods of Analysis (2010), utilizando o medidor de volume da marca Vondel Mill
(Modelo MDMV 03/MVP 1300, Série 60, Vondel Industria e Comércio de Maquinas e Componentes

Ltda, S&o José dos Pinhais - PR). Os resultados expressos em cm?3/g.

2.6.4 Firmeza instrumental do miolo dos panetones: através de texturdbmetro TA. XT2i (Stable
Micro Systems Londres, Inglaterra), seguindo o método de analise 74-09.01 da AACC Approved
Methods of Analysis (2010). Os parametros utilizados foram: plataforma HDP/90; probe de aluminio
P/35; velocidade pré-teste = 1,7mm/s; velocidade de teste = 1,7mm/s; velocidade de pds-teste =

3,0mm/s; limiar de forca = 0,05 N; 40% de compressao da amostra; com medidas expressas em N.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Andlises de IAA, ISA e IAO

A Tabela 1 apresenta resultados das andlises de indice de absorcdo em agua (IAA) e 6leo

(IAO) e indice de solubilidade em agua (ISA) para as amostras de FT e FCM.

Tabela 1. indice de absorgdo de agua (IAA), de solubilidade em agua (ISA) e absorcdo em 0leo
(IAO) da farinha de trigo (FT) e dos flocos de casca de manga (FCM)

Amostra IAA (9/9) ISA (%) IAO (g/9)
FT 2,56 + 0,028 P 0,09 + 0,005 ° 2,73 +0,060°"
FCM 6,94 + 0,158 2 0,82 + 0,005 @ 5,70 + 0,144 2

*Média * desvio padrao, médias seguidas de mesma letra minidscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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Perez e Germani (2004) realizaram estudo relacionado as caracteristicas fisico-quimicas da
mistura de farinha de trigo e de berinjela, e observaram o aumento do IAA em virtude do maior teor
de fibras da berinjela, que apresentou grande capacidade de absorver a agua. Esse aumento pode
ser considerado benéfico dependendo do tipo de produto de panificacdo, pelo fato de permitir a
maior incorporacdo de agua a massa, e com isso aumentando sua maciez, umectancia e
rendimento. Do mesmo modo pelo efeito das fibras, no presente estudo podemos observar (Tabela
1) que as amostras com FCM apresentaram resultados de IAA, ISA e IAO, respectivamente de 6,94
g/g, 0,82% e 5,70 g/g, os quais se mostraram significativamente maiores (p<0,05) que os
resultados de IAA, ISA e IAO para FT, que foram de 2,56 (g/g), 0,09 (g/g) e 2,73 (g/9),
respectivamente. O maior valor de IAA foi obtido pela FCM, mostrando o potencial desta farinha de
melhorar a umectancia dos produtos de panificacdo. De acordo com Larrea-Céspedes (1999), o
IAO esta correlacionado com a composicdo quimica, tamanho e area superficial das particulas de
fibra.

3.2 Caracterizacdo do tamanho de particula dos flocos de manga

A analise foi realizada em determinador de particula por difracdo a laser, que resultou em
mais de 95% de particulas com tamanho <250 ym para FT, estando conforme normatizado pela
Instrucdo Normativa N° 8, de 02 de junho de 2005 (BRASIL, 2005). Enquanto que para FCM, a
maior frequéncia foi de 52,45 % na faixa de abertura de 710 a 1180 um e apenas 4,46 % das
particulas se apresentaram na faixa de 221 a 250 um. Estes resultados estdo de acordo com o
esperado, devido ao formato de flocos caracteristico do processo de secagem por cilindro rotativo

(drum dryer).

3.3 Perfil de viscosidade e dureza do gel
A Tabela 2 apresenta os valores médios de perfil de viscosidade para a FT, FCM e a mistura
de 90% FT e 10% FCM.

Tabela 2. Perfil de viscosidade e dureza dos géis de farinha de trigo (FT), flocos de casca de
manga e a mistura de ambos (90% FT e 10% FCM).

Perfil de viscosidade

Dureza do
Amostras . i i
Pico (cP) Quebra (cP) Viscosidade  rp (cP) TE (°C) Gel (N)
final (cP)
FT 4060,7 +71,4% 1676,0+11,1% 4497,7+36,9% 2113,0+485% 67,8+0,1% 7,36+0,2°
FCM 411,3+4,0° 757+1,5° 613,7+1,5°¢ 278,0+2,6° - 0,35+0,0°
T:FCM 3768,0 + 9,5° 1612,0 + 16,4° 3997,0+29,6° 1841,0+21,9° 68,3+0,4% 564+0,1°

*Média * desvio padrao, médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). TR: tendéncia a retrogradacéo; TE: temperatura de empastamento.



14° Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cientifica — CIIC 2020

01/10 a 02/10 de 2020 - Campinas, S3o Paulo
ISBN: 978-65-88414-00-2

De acordo com os resultados, observa-se que em comparacdo com a amostra controle (FT),
a substituicdo da mesma por FCM promoveu a diminuicdo na maioria dos valores dos parametros
analisados, com excec¢do da TE que permaneceu igual. De acordo com Greene; Bovell-Benjamin
(2004) e Brennan (2008), que também observaram esse mesmo comportamento, isto ocorreu
devido ao menor teor de amido disponivel para a gelatinizacao.

3.4 Acompanhamento de volume, pH e acidez das massas acidas obtidas através da mistura

de farinha de trigo e com 10% de flocos de manga

A Tabela 3 apresenta os resultados de pH, acidez titulavel (ml) e volume (cm3) ao longo de 24h
para diferentes amostras de massa acida preparadas com FT e sua mistura contendo 10% de
FCM. Segundo Di cagno et al. (2002), os beneficios da incorporacdo da massa acida para a
producdo de produtos de panificacdo sdo em parte promovidos pelos efeitos da acidificacdo
durante o processo de fermentacdo, o que promove o abrandamento da rede de glaten, assim
como a degradacdo das fibras alimentares e maior tolerdncia a fermentacdo, entre outros

beneficios.

Tabela 3. pH, acidez titulavel e volume das massas 4cidas preparadas com farinha de trigo (FT) e
sua mistura com 10% de flocos de casca de manga (FT:FCM) ao longo de 24h

pH

sl T 3h 6h 12h 24h
FT 4,47 £ 0,01 4,15 + 0,03 *° 4,00 £ 0,06 3,99+0,17°°“  3,81+0,02"™
FT:FCM 4,57 +0,07 4,52 + 0,05 % 4,30 + 0,03 % 4,30 + 0,03 % 4,15+0,01 %
Amostra Acidez (ml)

Oh 3h 6h 12h 24h
FT 3,9+0,26 ™ 6,03 + 0,25 ™ 8,13+0,23™ 8,90+ 0,10 ™ 8,47 + 0,06 *®
FT:. FCM 5,57 +0,06 ™ 6,69 + 0,01 *© 8,90+0,17 *® 9,83+0,15* 8,67+0,11%®
Amostra Volume (cm?)

Oh 3h 6h 12h 24h

FT 1,0+0,00® 25+0,00% 3,27+0,23 % 2,07 + 0,06 ™ 1,87 +0,11 %
FT:FCM 1,0+0,00®°® 1,9 +0,00 " 2,07 +0,11 ™ 2,67 +0,06 1,87 + 0,06

*Médias + desvio padrdo, médias seguidas da mesma letra minlscula, mesma coluna e parametro, 0s ensaios nao
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Letras mailsculas iguais na mesma linha e parametro, a amostra
néao diferiu significativamente ao longo do tempo pelo teste de Tukey (p<0,05).

Neste estudo observou-se que a massa acida controle (FT) ao longo das 24h apresentou
pH (Tabela 3) variando de 3,81 a 4,47, diferindo significativamente das massas contendo 10 % de
FCM, que variaram de pH de 4,15 a 4,57. De acordo com estes resultados, houve a reducéo do pH
ao longo do tempo de analise, enquanto que os valores de acidez titulavel aumentaram ao longo de

24h (Tabela 3), resultante da atividade fermentativa das bactérias lacticas.
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Quanto ao aumento de volume das massas (Tabela 3), verificou-se que o maior volume da
amostra controle ocorreu com 6 h de fermentacéo, resultando no volume de 3,27 cm?® que foi
significativamente maior do que a massa &cida contendo 10% FCM (2,07 cm® para o mesmo
tempo de fermentac@o. A massa acida contendo 10% FCM atingiu 0 maximo de crescimento apds
12h de fermentagdo (2,6 cm®, mas com valores menores e maior tempo de fermentacdo. A
presenca de 10% FCM pode ter ocasionado a interrupcdo da continuidade da rede de gluten,

interferindo na retencdo dos gases da massa.

3.5 Acompanhamento do pH e acidez titulavel das fases esponja final, massa inicial, massa

final do processamento dos panetones

A Tabela 4 apresenta os resultados para as andlises de pH e acidez titulavel (ml) das fases
esponja, massa inicial (antes de fermentar) e massa final (ap6s fermentar) acompanhadas durante
0 processamento dos panetones, para verificar as mudancas metabdlicas ocorridas durante a
fermentacdo promovidas pelas bactérias lacticas, que podem ser responsaveis pelos efeitos

benéficos do uso das massas acidas durante a fermentacao prolongada.

Tabela 4. pH e acidez titulavel das fases esponja final, massa inicial e massa final dos panetones
controle (100% FT) e com adi¢do de 10% de flocos de casca de manga (FT:FCM)

. Massa Massa
Esponja o .
Amostra inicial final

pH Acidez (ml) pH Acidez (ml) pH Acidez (ml)

Controle |3,74+0,007° 10,20+0,283° 4,22+0,028° 8,75+0,212% 4,23+0,057°% 9,30 +0,1412

FT:FCM [3,94+0,014% 11,75+0,354% 4,33+0,007% 8,00+0,283% 4,36 +0,057% 8,60+ 0,141°"

*Média * desvio padrao, médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Quanto ao pH, foi observado uma variagdo para a formulacdo controle de 3,74 a 4,23
enquanto para FCM, a variacao foi de 3,94 a 4,36. Os resultados de FCM para as fases esponja e
massa inicial se apresentaram estatisticamente superiores (p<0,05) aos valores da formulagdo
controle (FT), enquanto que para a fase massa final ndo houve diferenga significativa (p<0,05)
entre as amostras. Os valores obtidos nas fases com a incorporagdo dos FCM estao proximos dos
resultados obtidos no estudo de Stefanello (2018), utilizando panetones com diferentes proporc¢des
de massa acida de micro-organismos selecionados (LF; 75LF/ 25WA; LF/WA; 25LF/75WA; WA),
gue resultaram em valores de pH de 3,90 a 4,34. A acidez titulavel das massas controle controle
variou de 8,75 ml/g a 10,20 ml/g, enquanto que as amostras com FCM variou de 8,00 ml/g a 11,75

ml/g. Na fase esponja, a acidez titulavel da amostra com FCM foi significativamente maior (p<0,05)
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gue a amostra controle (FT), enquanto que na massa inicial ndo houve diferenca significativa
(p<0,05) entre as amostras; mas para massa final controle, apresentou-se significativamente maior

(p<0,05) do que a amostra com a adicdo de FCM.

3.6 Anédlise de firmeza, volume especifico, atividade de agua (Aw) e umidade

A Tabela 5 apresenta os resultados das andlises de firmeza (N), volume especifico (g/ml),
atividade de agua e umidade (%) dos panetones controle e dos panetones adicionados de flocos de
manga. A firmeza dos panetones controle apresentou diferenca significativa (p<0,05) os panetones
com a adicao 10% FCM, sendo o ultimo mais firmes. De acordo com o estudo de Valcarcel-Yamani
e Lannes (2013) com 40 amostras de panetones comerciais, a firmeza (N) variou de 2,14 a 7,55, o
gue mostra que os resultados obtidos neste estudo sdo superiores, possivelmente devido a

diferencas de formulacdo e FCM.

O volume especifico dos panetones variou de 3,02 para o controle e de 2,66 cm®g para a
contendo 10% de FCM, ndo apresentando diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras. Os
resultados obtidos estdo préximos dos resultados obtidos por Stefanello et al. (2018), variando
diferentes proporgdo de micro-organismos, LF e Wickerhamomyces anomallus da massa acida

em panetones. Nesse estudo o volume especifico variou de 2,88 a 3,25 cm*/ g.

Tabela 5. Firmeza, volume especifico, atividade de agua (aw) e umidade de panetones controle e
com adicéo de 10% e flocos de casca de manga (FCM)

Analises Controle FCMs

Firmeza (N) 8,99 +0,741° 10,12 + 0,501 @
Volume especifico (cm*/g) 3,02+0,472% 2,66 £0,435*?
Aw 0,86 + 0,003 " 0,88 + 0,002 ?
Umidade (%) 22,25+0,337° 24,39 + 0,473 2

*Média + desvio padrdo, médias seguidas de mesma letra minascula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

A analise de atividade de agua dos panetones foi de 0,86 para o controle, enquanto que
para ensaio com 10% de FCM foi de 0,88, apesar de haver diferenca significativa (p<0,05), os
valores sdo muito proximos. A umidade dos panetones controle apresentou valores de 22,25 %,
diferindo significativamente (p<0,05) do ensaio contendo 10% FCM, que foi de 24,39 %. Segundo
Poutanen; Flander; Katina, (2009) durante a fermentagdo com massa acida, as fibras podem ser
solubilizadas ou hidrolisadas em partes menores pela acdo dos acidos organicos, que expdem as

porcBes de regides hidrofilicas, favorecendo a retengdo de umidade nos produtos.
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4 CONCLUSAO

A farinha de casca de manga obtida por drum dryer apresentou maiores valores de I1AA, IAO e
ISA em comparacdo com a farinha de trigo, demonstrando 0 seu potencial para aumentar a
umecténcia dos panetones.

A adicdo de 10% de FCM e 2,7% inulina em panetones fermentados com massa é&cida de L.
fermentum resultou em produtos fonte de fibras com volume especifico similar ao controle, firmeza
instrumental ligeiramente maior, mas com maior atividade de 4gua e umidade.

A adicdo de flocos de casca de manga em produtos de panificacdo de longa fermentacéo

demonstrou ser viavel tecnologicamente neste estudo exploratério.
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