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RESUMO

O péo € um dos principais constituintes da dieta de muitas pessoas em todo o mundo,
e por ser um produto com alta perecibilidade, muitas indastrias encontram problemas
de perdas produtivas em fungéo de bolores e leveduras que se tornam mais tolerantes
a baixa atividade de &4gua e a pH acido, buscando assim a utilizacdo de aditivos
sintéticos para conservar e melhorar seus produtos. AO mesmo tempo vemos a
exigéncia do mercado consumidor atual pela substituicdo desses aditivos sintéticos, o
que tem impulsionado estudos envolvendo a utilizagdo de conservantes e corantes
naturais. Levando em consideragédo esses aspectos, esse projeto foi idealizado por
sentir a necessidade em buscar um produto com qualidade, com sabor, aparéncia
desejada e com menos perdas produtivas utilizando concentracdes de 2%, 8%, 15%,
20%, 50% e 80% de p6 de Curcuma longa L. na formulacdo de pées integrais. No
presente estudo foi realizado analise visual de crescimento de bolores e leveduras,
analise de umidade, atividade de agua (Aw), perda de massa, volume cms,
colorimetria e analise sensorial utilizando o teste de limiares hedbnicos de aceitacéo
comprometida e rejeicdo por 63 e 65 provadores respectivamente. Para os paes
integrais que foram bem avaliados, destaca-se as amostras produzidas com 8% e
15% de curcuma, ndo apresentando diferencas significativas (p<0,05). Pode-se
observar que em concentracdes menores de clrcuma 0s paes apresentaram maior
aceitacao sensorial, em funcao de que, quanto maior a adicdo de cdrcuma, maior era
a rejeicdo do produto, sendo que o0s paes integrais, perderam suas caracteristicas
sensoriais a partir da concentracdo de 20%. Deste modo conclui-se que a cdrcuma
nas concentracdes utilizadas apresentou resultados significativos, o que torna

relevante, sua aplicacdo em diferentes produtos na area da alimentacao.

Palavra-chave: Pao, clrcuma, analise sensorial, aditivo natural, bolores e leveduras.



ABSTRACT

Bread is one of the main constituents of the diet of many people around the world, and
because it is a highly perishable product, many industries face problems of productive
losses due to molds and yeasts that become more tolerant to low water activity and at
an acidic pH, thus seeking the use of synthetic additives to preserve and improve its
products. At the same time, we see the demand of the current consumer market for
the replacement of these synthetic additives, which has driven studies involving the
use of preservatives and natural dyes. Taking these aspects into account, this project
was conceived due to the need to seek a product with quality, flavor, the desired
appearance and with less production losses using concentrations of 2%, 8%, 15%,
20%, 50% and 80% of Curcuma longa L. powder in the formulation of wholemeal
breads. In the present study, visual analysis of mold and yeast growth, moisture
analysis, water activity (Aw), mass loss, cm3 volume, colorimetry and sensory analysis
using the hedonic threshold test of compromised acceptance and rejection by 63 and
65 tasters respectively. Wholemeal breads were well evaluated, with emphasis on
samples produced with 8% and 15% of turmeric, as they did not present significant
differences (p<0.05). It can be observed that at lower concentrations of turmeric,
breads had greater sensory acceptance, as the greater the addition of turmeric, the
greater the rejection of the product, and whole-grain breads began to lose their sensory
characteristics from of the 20% concentration. Thus, it is concluded that turmeric in the
concentrations used showed significant results, which makes its application relevant
in different products in the area of food.

Keywords: Bread, turmeric, sensory analysis, natural additive, molds and yeasts.
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1. INTRODUCAO

A curcuma (Curcuma longa L.) membro da familia Zingiberaceae, subordem
Zingiberoidae, originaria do sudeste asiatico, esta presente na China, Norte da
Australia, Antilhas e América do Sul. Trata-se de uma especiaria muito popular, sendo
conhecida por diversos nomes como acafrdo, acafrdo-da-india, acafrao-da-terra,
acafroa, acafroeira, acafroeiro-da-india, batata-amarela e gengibre-amarelo (REIS,
2013) apresentando caracteristicas especificas por possuir cheiro agradavel e sabor
picante.

Dentro do segmento da industria, sdo avaliados varios critérios de aceitacdo de
produtos para comercializacdo, e em geral o consumidor se sente atraido pela
aparéncia, pois os seres humanos captam cerca de 87% de suas percepcoes pela
visdo (CONSTANT; STRINGHETA e SANDI, 2002). Conforme os autores “A
aparéncia do alimento pode exercer efeito estimulante ou inibidor do apetite”, além de
necessaria para sobrevivéncia, a alimentacédo também é fonte de prazer e satisfacao.

Por essa razao, o setor alimenticio preocupa-se tanto com a aplicacdo de cores
e obtencdo de alimentos que agradem aos olhos do consumidor (CONSTANT,;
STRINGHETA e SANDI, 2002). Sendo assim a cor, textura e sabor do alimento se
constituem fatores fundamentais para o marketing do produto. Atualmente a busca
por produtos clean label e a preocupacdo com o meio ambiente, tem crescido cada
vez mais, 0 que ocasiona mudancas nos habitos de consumo e demonstra que 0s
consumidores estdo mais atentos a questdes de seguranca, saude e nutricao.

A utilizagdo de substéncias naturais tem demonstrado o efeito inibidor de
condimentos no desenvolvimento de microrganismos deterioradores e patogénicos
veiculados aos alimentos (PEREIRA, 2006). A relevancia da tecnologia de alimentos
esta no desenvolvimento de métodos e processos que possam reduzir perdas e
também aumentar a disponibilidade de alimentos, aumentando sua “vida de prateleira”
sem abrir mdo da qualidade

Um dos maiores problemas encontrado pelas industrias de panificacdo sdo os
bolores e as leveduras que se tornam mais tolerantes a baixa atividade de agua e em
pH acido. Os fungos produzem grande quantidade de esporangios coloridos que sao
visiveis nos alimentos (FORSYTHE, 2013). Como exemplos de mofos responsaveis

pela deterioragéo, tem-se os de cor verde Penicillum e Aspergillu.
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Embora ndo existam muitas informacgdes precisas sobre as perdas na industria
de panificacao devido a deterioragéo por fungos “Acredita-se que 10% da perda anual
de pées é através do crescimento de fungos” (FREIRE,2011, p.04). Tais perdas
poderiam ser evitadas por medidas de higiene dos ambientes de producéo e protecao
dos produtos de panificacdo com substéncias conservantes e antifingicas, o que
resultaria em produtos melhores.

Levando em consideracao todos aspectos, esse projeto foi idealizado devido a
necessidade em buscar um produto com qualidade, com sabor, aparéncia desejada e
com menos perdas produtivas devido a acdo de microrganismos indesejaveis,
evitando desperdicios de alimentos e trazendo beneficios a pequenas e grandes
industrias que sofrem com a contaminacao por fungos em paes. Todavia, surgiu a
ideia de aplicar uma substancia natural em produtos de panificacdo, com potencial de

melhorar sua producao, substituindo aditivos sintéticos.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho € avaliar o efeito da adicdo de curcuma na formulacéo
de pées integrais, como opcdo de corante e conservante natural, analisando seu

tempo de vida de prateleira e caracteristicas sensoriais do produto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral do projeto, seguem seus objetivos especificos:

e Adicionar diferentes concentra¢cdes de Curcuma longa L. aos paes integrais e
avaliar sua atividade inibidora de crescimento de bolores e leveduras.

e Analisar o crescimento de bolores e leveduras de forma visual em 7° dias de
armazenamento.

e Analisar parametros fisico-quimico em paes integrais com adi¢cdo de Curcuma
longa L.

e Realizar andlise sensorial do produto com intuito de avaliar a aceitacdo do

consumidor em relacédo ao uso de Curcuma longa L.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A CURCUMA LONGA L.

A curcuma em po (Curcuma longa L.) € uma planta de pequeno porte que mede
aproximadamente 1 m, composta de um rizoma principal com varias ramificacoes
menores, todas marcadas com anéis de bracteas secas. Essa planta ndo se restringe
apenas a alimentacdo, mas pode ser usada em diversas areas como da indudstria,
medicina e agricultura (VILELA; ARTUR, 2008)

As plantas emergem a superficie do solo apds uma a duas semanas. Depois
de cinco a seis meses, formam os rizomas e cerca de 10 meses ap0s a plantacao, as
folhas e outras partes aéreas da planta comecam a amarelar e secar, fase em que os
rizomas ja podem ser colhidos (FERREIRA, 2018). Os rizomas secos da curcuma tém
composicdo média de 13,1% de &gua; 6,3% de proteinas; 5,1% de gorduras; 69,4%
de carboidratos; 3,5% de cinzas e 2,6% de fibras, quando destilados apresentam entre
1,3 a 5,55% de Oleo essencial (REIS, 2013).

A composicao quimica do rizoma da curcuma é influenciada por varios fatores,
como seu cultivo, plantio, solo, clima, adubacéo e disponibilidade de dgua. Os rizomas
do acafrao depois de secos sao moidos e transformados em pé, ou séo extraidos
deles O6leos essenciais, que podem ser utilizados como corantes naturais,
antioxidantes e antimicrobianos, qualidades presente no seu principal composto, a
curcumina (CECILIO FILHO et al., 2000).

Um dos principais beneficios € o poder antioxidante, devido ao efeito dos
radicais livres no nosso organismo. A oxidacdo € indispensavel a vida aerébica e,
dessa forma, os radicais livres sdo produzidos naturalmente, evitando um série de
doencas degenerativas. Essas moléculas geradas estdo ligadas a producdo de
energia, fagocitose, regulacdo do crescimento celular, sinalizacdo intercelular e
sintese de substancias biolégicas importantes. (SOUZA, 2012).

Conforme Mendes (2017) e Ferreira (2018) “Em pesquisas realizadas conclui-
se que 3% de concentracdo de curcuma séo efetivas no controle do crescimento de
fungo quando analisados em paes”.

Oliveira (2017) “No que se refere a sua atividade antimicrobiana, o agafréo-da-
terra apresentou uma grande eficiéncia na inibicao do crescimento.”

A carcuma em po6 contém, além dos pigmentos, os 6leos essenciais, 0s quais
também apresentam atividade antimicrobiana (PERET-ALMEIDA, 2008)
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Tomando como referéncia estes estudos, mais pesquisas sdo necessarias para
a identificacao de quais seriam os verdadeiros compostos responséaveis pela atividade
biocida ou bioestéatica no 6leo essencial da cdurcuma e as provaveis interacdes que
ocorrem nos alimentos. (PERET-ALMEIDA, 2008)

3.2 ADITIVOS ALIMENTARES

O processo de adigédo de aditivos e ingredientes aos alimentos como meio de
conservacdo ndo € um processo moderno. Atualmente, gracas aos avangos
tecnoldgicos, as industrias alimenticias tém-se beneficiado de novas substancias que
sdo adicionadas ao alimento para conservar, melhorar o aroma, a cor, a textura, e
ainda, torna-lo mais nutritivo (GAVA,1998).

Os aditivos naturais podem ser classificados como conservantes naturais,
aditivos  nutricionais, agentes corantes, agentes aromatizantes, agentes
antimicrobianos e antioxidantes (FERREIRA, 2018).

A descoberta da curcuma trouxe importantes formas de utilizagdo na
alimentagdo como corante, conservante e antioxidante, devido ao seu composto
bioativo que é extraido dos rizomas. Existem evidéncias de que o aumento do
consumo pode levar a uma mudanca na microbiota intestinal, reduzindo a incidéncia
de cancer (FERREIRA, 2018)

Esses compostos bioativos estdo cada dia mais sendo estudados por seus
efeitos benéficos.

De acordo com a ANVISA (2013, p. 11)

“Substancias bioativas sdo os nutrientes e ndo nutrientes que possuem acao
metabdlica ou fisioldgica especifica. As substancias bioativas compreendem,
entre outras, os carotenoides, os fitoesteradis, os flavonéides, os fosfolipideos,
os organossulfurados e os polifendis. Para que uma dessas substancias
possa ser utilizada nesta categoria de produtos, & necessario que sejam
encontradas naturalmente em partes comestiveis de alimentos.”

A andlise da coloracdo € um parametro importante em produtos que passam
pelo processo de cocgdo. A existéncia de acUcares na composicdo da massa do péo
intensifica a rapidez das reacoes de caramelizacao e de Maillard, gerando alteracdes
na pigmentacédo do produto, que sofre um escurecimento progressivo da crosta e do
miolo, sendo esta alteracéo desejavel ou ndo (ESTELLER; LANNES, 2005).

J& que a coloracdo é umas das qualidades sensoriais pelo qual os alimentos

sao julgados e, portanto, amplamente utilizada na industria alimenticia para atender
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as expectativas dos consumidores, que usualmente associam cor ao sabor, cheiro ou
qualidade do produto. (CONSTANT, STRINGHETA, SANDI, 2002).

Conforme afirma Souza (2012, p. 14):
Muitos corantes naturais além de atribuir cor aos alimentos que os contém,
também possuem propriedades benéficas a salde humana, ou seja,
possuem caracteristicas funcionais e nao sé estéticas, como por exemplo,
antioxidantes e anti-inflamatérias. Com isso, sua utilizacdo torna-se muito
conveniente e interessante, pois além de melhorar a aparéncia dos alimentos,
podem ajudar a promover a sadde de quem os consome.

3.3 VIDA DE PRATELEIRA

A vida de prateleira ou vida 0til pode ser definida como o tempo, em
determinada condicdo de estocagem, que o produto leva para atingir uma condi¢céo
inaceitavel ou impropria para o consumo. A ndo aceitacdo do alimento pode estar
relacionada com diversos aspectos como: presenca de microrganismos patogénicos
e deteriorantes, alteracdes organolépticas, alteracdes fisico-quimicas, perda de valor
nutricional e contaminantes da embalagem (MARTINS, 2009).

Quando se trata de vida de prateleira de alimentos, tem-se uma preocupacao
devido a cada alimento apresentar suas caracteristicas especificas. Nesse sentido, 0s
conservantes naturais, empregados para aumento da vida util de produtos, devem ser
utiizados com cautela por necessitar de varios estudos que comprovem
verdadeiramente sua eficacia. Sdo necessarios alguns cuidados ao se escolher o tipo
de conservante natural a ser utilizado, pois 0 método de conservacdao deve ser
escolhido com base em alguns fatores como o tipo de microrganismo que ira inibir, a
facilidade do manuseio do conservante, o impacto que o paladar ira sofrer, o custo e
sua eficacia contra os microrganismos (AZEVEDO; LEONARDI, 2018).

Os fatores que influenciam a vida de prateleira de um produto sao
categorizados em intrinsecos (atividade de agua, pH, nutrientes) e extrinsecos
(temperatura, umidade, estocagem, transporte, embalagem) (PINTO, 2015)

As alteracBes que ocorrem nos produtos alimenticios podem ser divididas em
mudancas quimicas, fisicas e microbiologicas. Entre as alteracbes quimicas
encontram-se reacdes de oxidacéo lipolitica e degradagéo de nutrientes, sabor, aroma
e textura. Uma das alteracoes fisicas que ocorrem durante a estocagem € a migracéo
de umidade entre o produto e o ambiente de estocagem, As alteracOes
microbiolégicas consistem em multiplicacdo e deterioragdo microbiana. (FOOD
INGREDIENTES, 2015).
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Em geral, alteracdes microbiologicas sdo de primordial importancia para os
produtos de curta vida de prateleira, ja as alteragcdes quimicas e sensoriais sdo mais
importantes para produtos de média e longa vida de prateleira; porém, os trés tipos
podem ser importantes para os produtos de curta e média vida-de-prateleira (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2011). Diante disso observa-se que o uso que aditivos
naturais auxiliam no aumento da vida atil de um produto, garantindo seguranca

alimentar.

3.4 FUNGOS FILAMENTOSOS

Os fungos séo indesejaveis no setor alimenticio, pois sdo capazes de produzir
uma grande variedade de enzimas que agindo sobre o alimento provocam sua
deterioracéo, ocasionando perdas produtivas, como exemplos temos os fungos do tipo
Aspergillus spp, Penicillium spp, Fusarium spp e Claviceps spp.

Conforme Ferreira (2018, p.15) “Devido a necessidade de se obter um produto
de qualidade, por um periodo maior, surgiram nas industrias de alimentos alguns
meétodos de conservacédo. Dentre eles, a utilizacdo de conservantes naturais”.

Acredita-se que 10% da perda anual de paes é através do crescimento de
fungos, tanto as perdas econémicas quanto a possivel presenca de micotoxinas em
produtos de panificacdo podem ser reduzidas ou evitadas por meio da prevencao ou
do retardamento do crescimento dos fungos (FREIRE, 2011).

O principal veiculo de introducdo de esporos fungicos para os produtos de
panificacdo € a farinha, que contém normalmente elevada carga de esporos, em
virtude de seu elevado valor nutritivo e teor de umidade. (FREIRE, 2011).

Por possuirem elevada umidade (em torno de 40%) podem ser colonizados por
microrganismos, sendo assim o pdo estd amplamente exposto a contaminacdes,
principalmente no seu processo de fabricacdo, armazenamento e transporte. Essas
contaminagdes podem ser reduzidas ou evitadas por meio de prevencdo ou do
retardamento do crescimento dos fungos. Por esse motivo existe grande interesse em
substituir os conservantes artificiais por conservantes naturais nos alimentos, pois o
termo alimento seguro significa auséncia total de 18 microrganismos capazes de

ocasionar toxinfecgdes alimentares (DORNELLAS, 2016).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCAL DO ESTUDO

O projeto de pesquisa foi desenvolvido na Empresa Padaria e Confeitaria
Pegada da Gula, situada no Municipio de Relvado/RS, e na Universidade Estadual do

Rio Grande do Sul, localizada na cidade de Encantado/RS.

4.2 MATERIAS PARA ELABORACAO DO PAO INTEGRAL

Os materiais utilizados para o experimento foram, balanca analitica de
precisdo, bacia para pesagem dos ingredientes (farinha integral, &gua, farinha de péo
francés, reforcador e fermento biol6gico seco) para obten¢do do péo integral, fracdes
de circuma em po6 de 20 gramas da Industria Miriam Alimentos Ldta. Localizada em
Serafina Corréa-RS, masseira industrial para otimizacdo da massa, cilindro laminar
industrial, formas de aluminio, estufa de fermentacdo, forno industrial, fatiadora

industrial e embalagens.

4.3 ADICAO DE CURCUMA EM PAO INTEGRAL

Para obtencdo do péo integral adicionado de curcuma foram utilizados os
seguintes ingredientes. A primeira mistura, sem adi¢cdo de cUrcuma para ser avaliada
como amostra controle, as demais formulacdes receberam diferentes concentracdes

de curcuma juntamente com os ingredientes secos como mostra na tabela 1.

Tabela 1 — Formulac&o de péo integral adicionado de ctrcuma

Ingredientes Amostras

Controle T2% T8% T15%
Farinha de trigo Integral (Kg) 2 2 2 2
Farinha de trigo () 500 500 500 500
Agua (litros) 1550 1550 1550 1550
Reforgador (g) 100 100 100 100
Fermento seco (g) 35 35 35 35
Cdrcuma em pé () 0 20 80 150

Fonte: Autora (2023)
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Para um segundo teste sensorial, as concentragcbes de curcuma foram

aumentadas e as formulacfes usadas estdo mostradas na tabela 2.

Tabela 2 — Formulacéo de péo integral adicionado de curcuma

Ingredientes Amostras

Controle T20% T50% T80%
Farinha de trigo Integral (Kg) 2 2 2 2
Farinha de trigo (9) 500 500 500 500
Agua (litros) 1550 1550 1550 1550
Reforcador (g) 100 100 100 100
Fermento seco (g) 35 35 35 35
Carcuma em pé () 0 200 500 800

Fonte: Autora (2023)

Os ingredientes foram pesados separadamente, adicionados a masseira
industrial Gastromaq mes-25 e homogeneizados. Finalizado esse processo, a massa
foi retirada da masseira, cortada, pesada em balanca digital de precisdo Toledo prix
3plus Max=15kg Min=0,1kg e=d 0,005kg, enrolada em cilindro laminar automatico G-
paniz modeladora de pao MPS 350. Posteriormente, os paes foram colocados em
formas de aluminio e deixados fermentando durante 4 horas em cémera de
crescimento Klimapao carga gas modelo 01B0O180.7 com condi¢cbes de temperatura
e umidade relativa variando entre 30-32°C e 80-82%, respectivamente. Atingido o
tempo e o triplo do tamanho da massa inicial, passaram por processo de coccdo, em
forno turbo gas PRP-10000ST G2 da Progas durante 35 minutos a 170 °C. Apos
processo de cocgao, os paes integrais foram retirados do forno e encaminhados para
resfriamento em temperatura ambiente durante 4 horas em arméario fechado de pao
Klen. Apos, passaram por processo de fatiamento na fatiadora de pao Venancio
FPSDV12NR, embalados em material de polipropileno virgem (PP) transparente e
identificados como controle, carcuma 2%, carcuma 8%, curcuma 15%, carcuma 20%,
curcuma 50% e curcuma 80%. Uma parte de cada formulacdo apos seu processo de
fabricacdo foi utilizada para realizagdo da andlise sensorial e outra parte da
formulacéo, tabela 1, foi armazenada durante 7 dias em controle da temperatura
ambiente como mostra a tabela 3, para realizacdo de analise visual de bolores e

leveduras.
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4.4 TEOR DE UMIDADE

A umidade é a analise que corresponde a perda de peso sofrida pela amostra
guando aquecida em condi¢cfes nas quais a agua e outras substancias volateis sao
removidas, usando uma estufa sem circulacdo de ar (BRASIL, 2017). O método
utilizado constitui-se pesar de 3,0g + 0,1g de 4 amostras Umidas em balanca analitica.
Durante todas as pesagem as capsulas foram armazenadas em silica-gel anidro até
obter o equilibrio com a temperatura ambiente e, apds foram colocadas em estufa de
secagem a 105-110 °C por 24 horas.

Célculo para umidade em estufa a 105°C:
Umidade= ((P1+M) - P2) x100 / M

P1= peso da cépsula inicial (g)

P2 = peso da capsula com residuo (g)

M= n° de gramas da amostra 100 = conversao centesimal

4.5 MEDIDA DE ATIVIDADE DE AGUA (Aw)

A medida mais comumente empregada para expressar a estabilidade de um
produto € a determinacdo do nivel de 4gua em sua forma livre, que em alimentos,
denomina-se indice de Atividade de Agua (Aw). O método utilizado constitui-se em
colocar uma parte da amostra em uma cubeta, de modo a ser preenchida, em seguida
deve ser inserida no equipamento Novasina-LabSwift-aw (Suica). Aguardou-se a
indicacdo da finalizacdo de leitura do equipamento e registrou-se a medida de Aw

expressa.

4.6 PERDA DE MASSA

O método utilizado constituiu-se em calcular a perda de massa dos paes sendo
determinada pela variagcdo de peso antes e apds o0 processo de coccdo, sendo
utilizado balanca analitica de precisdo Toledo prix 3plus Max=15kg Min=0,1kg e=d
0,005kg
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4.7 ANALISE DE BOLORES E LEVEDURAS TOTAIS.

Para analise de bolores e leveduras totais utilizou-se o método de analise
visual. Durante o tempo de armazenamento, foi realizada a medi¢cdo da temperatura
ambiente usando termdémetro de parede portétil da linha Clean, sendo a minima de
10°C e a maxima 50°C. A medida foi realizada em horarios distintos para fins de

controle, como mostra na tabela 3.

Tabela 3 - Controle de temperatura ambiente expressos em °C

Data Horarios
07:00 11:30 18:00
16/01/2023 20°C 25°C 25°C
17/01/2023 20°C 25°C 24°C
18/01/2023 22°C 23°C 23°C
19/01/2023 22°C 23°C 23°C
20/01/2023 20°C 24°C 23°C
21/01/2023 21°C 24°C 23°C
22/01/2023 19°C 24°C 23°C

Fonte: Autora (2023)

4.8 MEDIDA DE COR

A identificacdo de cor em um alimento consiste em um parametro importante,
gue pode ser positivo ou negativo ao olho do consumidor. Diante disso o uso de um
colorimetro e a forma mais precisa de definir a cor de um produto por meio de
numeracdo. O método utilizado constituiu-se em medir a cor pelo colorimetro portatil
da marca Konica Minolta, modelo CR-400 que utiliza o intervalo de cor L*a*b* através
do método CIELab, onde os valores L* (luminosidade) flutuam entre zero (preto) e 100
(branco), os valores de a* e b* (coordenadas de cromaticidade) variam de -a* (verde)
até +a* (vermelho), e -b* (azul) até +b* (amarelo). Foram analisados 3 pontos

diferentes de cada amostra na casca e no miolo dos produtos.
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4.9 VOLUME ESPECIFICO

O volume especifico foi determinado pelo método de deslocamento de
sementes de pain¢o. A amostra foi colocada no centro de um recipiente de vidro, as
sementes foram despejadas através de um funil e recolhidas até transbordamento no
recipiente. Em seguida, o recipiente foi nivelado com o auxilio de uma régua e o
volume das sementes foi medido com proveta, sem a presenca das amostras, apos

foi realizado o calculado do volume dos paes.

4.10 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial foi realizada em espaco reservado na Padaria e Confeitaria
Pegada da Gula — Relvado/RS, especifico para Anélise Sensorial, utilizando um painel
de 63 provadores e 65 provadores respectivamente, composto por clientes do local,
0s quais foram previamente instruidos quanto ao procedimento. Foram colocadas 2
amostras codificadas de 10g a 159 dos pdes na borda de trés pratos plastico
descartavel com digitos aleatérios e apresentadas aos provadores juntamente com
copo de agua para limpar o palato. Sendo sempre uma das amostra controle (sem
adicdo de curcuma) e a outra o tratamento, perfazendo no total 3 sessfes diferentes
para o apéndice A, TO-T2%; TO-T8%; T0-T15%; e 3 sessdes diferentes para o
apéndice B, T0-T20%; TO-T50% e T0O-T80%. Realizado teste de aceitacdo onde os
avaliadores provaram as amostras apresentadas e atribuiram notas utilizando uma
escala hedonica de 7 pontos ancorada em 1 “Desgostei extremamente” e 7 “gostei
extremamente”, para aparéncia, sabor, textura e avaliacdo global, os mesmos também
foram indagados quanto ao seu perfil s6cio demogréfico, frequéncia de consumo de
paes e o0 quanto gostam de curcuma. O apéndice A e B mostra a ficha sensorial
completa aplicada ao painel avaliador.

Para a realizacdo da analise sensorial, 0os julgadores assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da

CEP-UERGS sob parecer numero 5.553.835 apresentado no Apéndice C.
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4.11. ANALISE DE DADOS

A analise dos dados de umidade, cor, Aw, perda de massa e volume, as médias
foram comparadas por andlise de variancia (ANOVA) seguida de teste de Tukey,
considerando 5% de significancia.

Ja a analise dos limiares hedbnicos foi realizada pelo teste t de Student, sendo
realizado previamente um teste de Fischer para avaliar a homogeneidade das

variancias. Novamente, a significancia utilizada foi de 5%.

5.RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 TEOR DE UMIDADE

Os resultados da umidade inicial dos paes integrais sdo mostrados na figura 1
e indicam que os parametros estdo entre 32% a 36%, sendo que ndo diferiram
significativamente (p>0,05) entre elas. Conforme Dornellas (2016), esses parametros
estdo dentro da faixa normal para produtos de panificacdo que possuirem 40% de
umidade.

Figura 1 — Andlise de teor de umidade nas diferentes concentracbes de curcuma

adicionado a paes integrais.
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aletras iguais indicam que ndo ha diferencga significativa entre as amostras a (p<0,05) de significancia.
Fonte: Autora (2023)
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Moura (2020), ao estudar a incorporacao da fécula de acafrdo, em diferentes
quantidades, em bolo de cenoura, obteve resultados na faixa de 29% de umidade. Ja
Alves (2018), ao pesquisar o teor de umidade em producéo de pao a base de leite
de cabra condimentado com diferentes concentracdes de acafrdo, obteve resultado
na faixa de 15,56% a 9,36% de umidade.

Conforme Pinto (2015), o percentual de umidade da curcuma pode variar de
acordo com a forma de cultivo, grau de maturidade dos rizomas, tipo de solo, colheita,

armazenamento e transporte.

5.2 TEOR DE Aw

O valor absoluto de Aw indica seguranca da quantidade de agua livre dentro do
alimento, sendo esta a Unica forma que a agua é utilizada pelos microrganismos,
podendo ser uma via para crescimento de bolores e leveduras o que diminui qualidade
e tempo de prateleira (FENNEMA, 2019).

A amostra controle apresentou 0,84 de Aw, tratamento 2 % apresentou 0,85 de
Aw, tratamento 8% apresentou 0,87 de Aw e tratamento 15 % apresentou 0,87 de Aw.
Sendo assim o valor encontrado classifica o condimento com atividade de agua
intermediaria na faixa de (0,84 a 0,87). Pode-se observar que o efeito da adicdo de
curcuma nos paes integrais na figura 2, indicam diferenca significativa entre as
amostras. Verifica-se diferenca entre a amostra controle e o tratamento 8% que
apresentou maior Aw, amostra controle e tratamento 15% que apresentou maior Aw,
tratamento 2% e tratamento 8% que apresentou maior Aw. Nao houve diferenca entre
a amostra controle e o tratamento 2%, e ndo houve diferenca entre tratamento 8% e
tratamento 15%. O aumento da concentracdo de curcuma nos paes implicando em
aumento da Aw pode estar relacionado a uma maior capacidade de retencédo e
absorcdo de agua pelo p6, indicando maior quantidade de agua livre disponivel no
produto.

Os valores com Aw préximo a 0,90 apresentam estabilidade critica,
consequentemente, os paes nao possuem uma vida de prateleira muito longa
(FELLOWS, 2018).
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Figura 2 — Andlise da medida de atividade de agua nas diferentes concentragdes de

curcuma adicionado a paes integrais.

0,89

0,88 a

[
HH

0,87

0,86

=

0,84 J
0,83

0,82

0,81
TO T2% T8% T15%

2b|etras diferentes indicam diferenca significativa entre as amostras a (p<0,05) de significancia pelo

teste de Tukey.

Fonte: Autora (2023)

Segundo Montenegro (2011), o pao de forma é um produto de alta atividade de
agua, ou seja, possui muita agua livre disponivel para crescimento microbiano e para
as reacdes quimicas de deterioracdo do produto. Por esse motivo, normalmente, 0s
produtos disponiveis no mercado possuem baixa vida de prateleira, pois estdo
susceptiveis, principalmente, a crescimentos de bolores e leveduras em sua
superficie. Os resultados obtidos em seu estudo comprovam esse fato, onde todas as
amostras apresentaram valores de Aw superiores ou préximos a 0,90, resultando na

deterioracdo microbiana nos paes analisados.

5.3 PERDA DE MASSA

Pode-se observar que o efeito da adicdo de circuma nos péaes integrais na
figura 3, indica diferenca significativa entre todas as amostras. Os resultados mostram
gue a amostra com 2% de cuUrcuma apresentou maior perda de massa (p>0,05) e a
amostra com 15% a menor perda de massa (p<0,05). Devido a adi¢cdo da curcuma,
possivelmente por ter maior/menor capacidade de absorcao e retencao de agua, o
que indica que o perfil do aditivo pode ser o principal fator de relevancia para o

resultado desse parametro.
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Os dados também indicam a complexidade da interacdo do novo ingrediente
com o produto nos parametros tecnoldgicos, sendo necessario varias analises para

entender o efeito das modificacfes na qualidade dos alimentos.

Figura 3 — Anadlise de perda de massa nas diferentes concentracbes de curcuma

adicionado a paes integrais.

Perda de massa (%)

TO T2% TB% T15%

abed |etras diferentes indicam diferenca significativa entre as amostras a (p<0,05) de significancia pelo
teste de Tukey.
Fonte: Autora (2023)

5.4 ANALISE DE BOLORES E LEVEDURAS TOTAIS

Os bolores e leveduras totais sdo capazes de crescer de maneira rapida e
invasiva no tecido de paes, pode-se observar nas figuras a baixo (A) Controle (B) T2%
(C) T8% (D) T15%, de forma visual o aparecimento dos mesmos a partir do 6° dia de
armazenamento, no qual foi feito acompanhamento desde o primeiro dia de fabricacéo
16/01/2023 até o sétimo dia de validade, determinado 22/01/2023.



5% dia de armazenamento
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Notas: (A) Controle (B) T2% (C) T8% (D) T15%

Fonte: Registro fotografico da autora (2023)
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Os resultados indicaram que as diferentes concentragfes de curcuma néo
apresentaram eficiéncia quando aplicadas em paes integrais, uma vez que a partir do
6° dia de armazenamento foi possivel observar crescimento de bolores e leveduras.
Isso significa que o produto estava improprio para consumo, comprometendo sua
seguranca alimentar.

Conforme Freire (2011) “A farinha, contém elevada carga de esporos, em
virtude de seu elevado valor nutritivo e teor de umidade” Sendo um fator possivel para
0 desenvolvimento de microrganismos deteriorantes.

Alves (2018), ao estudar a producdo de pao a base de leite de cabra
condimentado com diferentes concentracbes de acafrdo, observou de forma visual,
gue o pao controle (F1) apresentou bolores na crosta a partir do 6° dia, o pao
incorporado com 0,5 % de acafrdo (F2) no 8° dia e o pao condimentado com 1%
(F3) apresentou bolores no 7° dia de armazenamento. Como nao existem valores
de referéncia de crescimento de bolores e leveduras, através de analise visual
comprova-se que a contagem é significativa a partir do 6° dia, o que pode, causar
doencas transmitidas por alimentos em caso de ingestéo do produto.

Segundo Paim et al. (2010), em sua pesquisa, analisou a avaliacdo
antibacteriana in vitro de extratos etandélicos de curcuma longa L, indicando atividade
bacteriostatica frente aos diferentes indculos testados. O extrato de planta desidratada
(seca) manteve a sua atividade antibacteriana, ndo perdendo seus principios ativos
durante o processo de secagem.

De acordo Péret-Almeida et al. (2008), ao testar a caracterizacao de pigmentos
da Cdrcuma longa L. avaliacdo da atividade antimicrobiana, morfogénese in vitro na
producdo de curcumindides e 6leos essenciais, hdo obteve resultados de atividade
antimicrobiana dos extratos etandlicos da curcuma em p6 e curcumina. Entretanto, a
bisdesmetoxicurcumina apresentou atividade inibitéria para o Bacillus subtilis na
concentracdo de 10 mg/ml, e o 6leo essencial de curcuma Inibiu o desenvolvimento
de B. subtilis, S. choleraesuis, E. coli, A. niger e S. cerevisiae, deste modo 0s
resultados indicaram ser a bisdesmetoxicurcumina e o 6leo essencial da curcuma,
antimicrobianos em potencial para uso na industria alimenticia.

Os resultados de atividade demonstram boas perspectivas do uso desta planta.
Entretanto, mais estudos séo necessarios para identificar quais seriam os compostos

responsaveis pela atividade antimicrobiana da curcuma e quais as possiveis
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interacdes que ocorrem nos alimentos, contribuindo assim para a segurancga nas

diferentes fases de obtenc¢éo de varios produtos.

5.5 MEDIDA DE COR

Nesse estudo podemos observar que houve diferenca significativa nas medidas
de cor aplicadas, para todos os parametros L*, a* e b* do miolo, para o tratamento 0%
o parametro CIELab se mostrou mais expressivo em relagdo aos outros, houve um
aumento no valor de a* para os tratamentos 0% e 2% resultados para mais vermelho,
0 parametro b* apresentou resultados mais para o amarelo, nos tratamentos 8%, 15%,
20%, 50% e 80%. Para os parametros L* e a* da casca ndo houve diferenca
significativa e para o parametro b* indicou variagdo para o mais amarelo nos
tratamentos 50% e 80%. Nos tratamentos 8% e 15%, 20%, 50% e 80% notou-se que
as cores obtidas no produto final teve tendéncia ao vermelho e ao amarelo em funcéo
da cor natural dos péaes integrais que apresentam cores mais escuras e em funcéo da
adicdo da curcuma, que tendem ao espectro mais amarelo, conforme se adicionava
mais curcuma maior era a intensidade dessas cores.

Oliveira (2017), conclui que para flavonoides amarelos, o aumento da
temperatura ndo interferiu na instabilidade deste pigmento, ndo havendo diferenca

significativa nos seus valores.

Tabela 4 — Andlise da medida de cor do miolo e casca nas diferentes concentracdes

de curcuma adicionado a paes integrais.

L* a* b* c*
Miolo
T0% 73,59+0,12° 1,38+0,15°¢ 13,79+0,52¢ 13,87+0,53¢
T2% 76,34+0,20? 5,020,162 35,86+0,76° 36,22+0,78°
T8% 75,11+1,21% -5,35+0,552 42,85+0,70° 43,18+0,76°
T15% 70,31+1,77°¢ -3,42+0,35° 56,27+1,472 56,38+1,53?
Casca
T0% 55,15+1,122 12,20+0,212 29,85+0,36 32,25+0,252
T2% 57,74+1,392 12,250,512 35,60+0,63° 37,66+0,3°
T8% 57,86+1,122 11,710,472 36,42+0,53% 38,26+0,42°
T15% 57,53+0,252 11,29+0,242 40,57+1,99¢ 42,12+1,95¢
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abcd letras diferentes entre as linhas indicam diferenca significativa entre as amostras a

(p<0,05) de significancia pelo teste de Tukey.

L* a* C*
Casca
TO % 57,02+0,182 11,63+0,18? 32,93+2,072 34,93+1,912
T20% 56,60+0,612 13,68+0,08° 40,15+0,24° 42,42+0,30°
T50% 52,82+0,732 14,46+0,05° 46,03+0,57¢ 48,25+0,59¢
T80% 50,05+0,25% 14,93+0,29¢ 51,80+0,23¢ 53,91+0,14¢
Miolo
T0% 74,97+0,682 1,80+0,452 13,18+0,962 13,32+0,932
T20% 74,12+2 372 -4,88+0,16° 39,07+0,47° 9,41+0,39°
T50% 71,02+0,69° -4,17+1,36° 51,93+2,05°¢ 52,32+1,99¢
T80% 70,31+1,77° -6,10+0,35° 62,80+0,82¢ 63,10+0,78¢

abcdletras diferentes entre as linhas indicam diferenca significativa entre as amostras a (p<0,05) de
significancia pelo teste de Tukey.
Fonte: Autora (2023)

Ferreira (2014), ao pesquisar a extracao, caracterizacao e aplicacdo de fécula
de acafrdo (Cdrcuma longa L.) no desenvolvimento de biscoito, obteve valores que
tendem ao espectro do amarelo (b*) e vermelho (a*). Além de possuir tendéncia a
maior luminosidade devido a menor teor de curcumina que a reduc¢éo da luminosidade
pelos parametros de L* com diferenca estatistica (p < 0,05).

Moura (2020), ao estudar a aplicacdo tecnolégica de fécula de acafréo
(Curcuma Longa L.) irradiada em bolo de cenoura, observou, mudanca na cor do
miolo, referente as coordenadas a*e b*, no qual houve aumento significativamente
(p<0,05) apods a irradiacdo, enquanto b* diminuiu a intensidade da cor vermelha no

tratamento controle.

5.6 VOLUME ESPECIFICO

Pode-se observar que o efeito da adicdo de curcuma nos pées integrais da
segunda formulacéo (Tabela 2) estdo na figura 4 e indicaram diferenca significativa
(p<0,05) quando comparados o tratamento controle e o tratamento de 50%, bem como

tratamento controle e tratamento 80%, visto que o volume foi menor que 0s outros
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tratamentos, em funcdo da maior quantidade de acafrdo adicionado, que ocasiona

perda de forca para o crescimento da massa dos paes.

Figura 4 — Analise de volume (cm3®) nas diferentes concentracbes de curcuma
adicionado a paes integrais.
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abc letras diferentes indicam diferenca significativa entre as amostras a (p<0,05) de significancia pelo
teste de Tukey.
Fonte: Autora (2023)

5.7 ANALISE SENSORIAL

Conforme descrito na tabela abaixo, a maioria do avaliadores pertencem ao
género feminino, sendo 62% (n=39) com idade entre 12 anos e mais de 65 anos.
Quanto a escolaridade, 43% (n=27) possuem ensino médio completo, na faixa salarial
de R$ 1.045,00 a R$ 3.135,00 sendo 59% (n=37) dos participantes. Ao serem
guestionados quanto ao consumo médio de pdo 68% (n=43) responderam que
consomem todo dia.

Carvalho (2017) em sua analise de consumo médio de pao elaborado com
farinha de Amaranto, apresentou valores diferentes ao consumo medio de pé&o
encontrado nesse estudo, onde 42% dos provadores consomem p&o todos ou quase

todos os dias.
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O pao esta entre os alimentos mais consumidos pelos brasileiros com média
de consumo diéria per capita de 53,0 g/dia, segundo dados divulgados pela Pesquisa
de Orcamentos Familiares 2008 -2009 realizado pelo IBGE (IBGE, 2011)

Tabela 5 - Perfil sociodemografico dos participantes (n=63) da anélise sensorial.

n f %

Género
Feminino 39 62%
Masculino 24 38%
Idade
12 a 25 anos 14 22%
26 a 35 anos 10 16%
36 a 45 anos 12 19%
46 a 55 anos 14 22%
56 a 65 anos 6 10%
Mais de 65 anos 7 11%
Escolaridade
EFI 21 33%
EFC 10 16%
EMC 27 43%
ESC 5 8%
Faixa Salarial
<1045 11 17%
1045 a 3135 37 59%
3135 a 6270 9 14%
6270 a 8360 1 2%
8360 a 10450 1 2%

- 4 6%

Consumo médio de pao

Todo dia 43 68%
4 vezes por semana 3 5%
2 vezes por semana 8 13%
1 vez por semana 5 8%
1 vez por més 3 5%

- 1 1%

Fonte: Autora (2023)

Os dados da aceitacdo da aparéncia dos paes, que foram apresentados aos
pares para os respondentes, estdo mostrados na figura 5. Os resultados indicam que
nao houve diferenca significativa (p>0.05) na aceitacdo dos paes devido a adicdo de

diferentes concentracdes de curcuma.
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As notas atribuidas, para aparéncia foram equivalentes a Gostei (nota 5)
conforme a escala estruturada de 7 pontos, o que demostra resultado positivo em
relacdo a quantidade de curcuma, que pode ser adicionada a formulacdo de paes
integrais.

Conforme Moura (2020), que realizou um estudo sobre a aplicagéo tecnoldgica
de fécula de acafréo (Curcuma Longa L.) irradiada em bolo de cenoura, obteve valor
meédio no atributo aparéncia, equivalente a 7,66+1,29. Esse resultado indicou que a
fécula do acafrédo irradiada em combinacdo com a massa do bolo de cenoura resultou

em um produto com visual atrativo.

Figura 5 — Aceitacdo da aparéncia nas diferentes concentracdes de curcuma

adicionado a paes integrais.
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Fonte: Autora (2023)

Os dados da aceitacdo da textura dos péaes, que foram apresentados aos pares
para os respondentes, estdo mostrados na figura 6. Os resultados indicam que nao
houve diferenca significativa (p>0.05) na aceitacdo dos paes devido a adicdo de
diferentes concentracdes de curcuma.

As notas atribuidas para textura foram equivalentes a Gostei (5) o que demostra
resultado positivo em relagdo a quantidade de curcuma, que pode ser adicionada a
formulacéo de paes integrais.

A textura para produtos panificados mostra-se dependente da formulacéo, no

que tange a qualidade da farinha; quantidade de acucares, gorduras, emulsificantes,
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enzimas e mesmo a adi¢do de gluten e melhoradores de farinha; umidade da massa,
e conservacgao (ESTELLER; LANNES, 2005).

Ferreira (2017), ao pesquisar a extracao, caracterizacao e aplicacao de fécula
de acafrdo (Cudrcuma longa L.) no desenvolvimento de biscoito, verificou que o
aumento da substituicdo por fécula de acafrdo provocou uma diminuicdo da forca
média de cisalhamento (N) dos biscoitos e da energia de ruptura. Assim, 0s biscoitos
com fécula de mandioca apresentaram-se mais macios, ou seja, possuem menor forca
meédia ou dureza (N). Sendo que o biscoito com 15 % de substituicdo apresentou-se
maior estatisticamente nos parametros forca média e energia com relacdo aos demais

biscoitos.

Figura 6 — Aceitacdo da textura nas diferentes concentracdes de carcuma adicionado

a paes integrais.
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Fonte: Autora (2023)

Os dados da aceitacéo do sabor dos paes, que foram apresentados aos pares
para os respondentes, estdo mostrados na figura 7. Os resultados indicam que nao
houve diferenca significativa (p>0.05) na aceitacdo dos pées devido a adicdo de
diferentes concentragfes de curcuma.

As notas atribuidas para sabor foram equivalentes a Gostei (5) o que demostra

resultado positivo em relagcdo a quantidade de curcuma, que pode ser adicionada a
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formulagéo de paes integrais, sendo que o tratamento 2% e 8% tiveram aceitagcio
maior em relacao ao tratamento 15%.

Conforme Ferreira (2017), pode-se observar que o atributo sabor foi
significativamente igual em todos os biscoitos com acafrdo avaliados, enquanto para
0s outros atributos houve diferenca estatistica entre alguns biscoitos. Com relagédo a
cor, aroma e impresséao global, o mais aceito foi o biscoito padréo (0 %). Os biscoitos
com 15 % de substituicdo de fécula de mandioca por fécula de acafrdo, foram pouco
aceitos, quanto a avaliacdo geral dos atributos sensoriais analisados pelo teste afetivo
mostra-se pouco viavel, considerando-se que o0 sucesso de um produto no mercado
consumidor requer uma aceitagao sensorial dos atributos com notas acima de 7

(gostei moderadamente) para 70% dos entrevistados.

Figura 7 — Aceitacdo do sabor nas diferentes concentra¢des de curcuma adicionado
a paes integrais.
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Fonte: Autora (2023)

Os dados da aceitacdo global dos paes, que foram apresentados aos pares
para os respondentes, estdo mostrados na figura 8. Os resultados indicam que nao
houve diferenca significativa (p>0.05) na aceitacdo dos pées devido a adicdo de
diferentes concentragfes de curcuma.

As notas atribuidas para aceitacéo global foram equivalentes a Gostei (5) o que
demostra resultado positivo em relagcdo a quantidade de curcuma, que pode ser
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adicionada a formulacao de pées integrais, sendo que o tratamento 8% teve maior

aceitacdo em relagéo ao tratamento 2% e 15%.

Figura 8 — Aceitacdo global nas diferentes concentracdes de curcuma adicionado a

paes integrais.
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Fonte: Autora (2023)

Os dados mostrados a cima, apresentam boa aceitacdo para todas as amostras
e todos os atributos avaliados, sendo esses encontrados na faixa de aceitacdo maior
que 0,5, o que representa na escala a “gostei”, indicando que mesmo adicionado 15%
de curcuma nas formulacdes, os provadores ainda aceitam as amostras de paes.
Neste sentido, os dados suportam que se pode-se adicionar mais do que foi estudado
até aqui (15%).

Moura (2020), ao analisar bolo de cenoura com acafrdo, observou que para 0s
atributos aroma e textura, os valores médios obtidos foram de 7,43+1,42 e 7,74+1,25.
Quanto ao atributo sabor, os resultados indicaram valor médio de gostei
moderadamente 7,60+1,38. Diante desses resultados, pode-se afirmar, seguranca ao
produto.

Essa variacdo de resultados demonstra que para cada atributo apresentado os

provadores tem percepcoes diferentes em relagdo aos produtos a serem analisados.

As primeiras palavras que vém a mente do consumidor quando pensa em um

determinado tema séo os principais direcionadores de percepc¢do sobre 0 mesmo,
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sendo uma técnica importante para avaliagdo da percepcdo dos consumidores
(JUDACEWSKI et al., 2019). Os resultados obtidos da pesquisa sobre a primeira
palavra que veio a cabeca dos provadores quando foi informado que eles consumiram

um produto com curcuma Longa. L é mostrado na tabela 6.

Tabela 6 - Resultados da pesquisa sobre a primeira palavra que veio a cabeca dos

provadores

n f %
Positivo 8 13%
Sabor 14 22%
Diferente 13 21%
Saudabilidade 6 10%
Inovacao 6 10%
Coloracéo 2 2%
P&o 1 1%
Qutros 13 21%

Fonte: Autora (2023)

Os resultados mostram que 22% (n=14) dos provadores relacionam o pao com
adicdo de curcuma ao sabor, 21% (n=13) como algo diferente, 13% (n=8) e 21%

(n=13) mostraram atributos bem distintos.

Para fins de obter dados mais precisos em relacdo a aceitacdo do produto
analisado, foi realizada nova formulacdo de paes integrais, utilizando concentragdes
de 20%, 50% e 80% de p6 de curcuma, como mostra tabela 2, sendo o processo de
preparacao e método de analise sensorial, apéndice B, 0 mesmo descrito na literatura
do estudo. Foram analisados parametros de cor e volume nas novas formulagdes,

observado juntamente com os outros dados fisico-quimicos.

Conforme descrito na tabela abaixo, a maioria do avaliadores pertencem ao
género feminino, sendo 58% (n=38) com idade entre 12 anos e mais de 65 anos.
Quanto a escolaridade, 46% (n=30) possuem ensino medio completo, na faixa salarial
de R$ 1.045,00 a R$ 3.135,00 sendo 65% (n=42) dos participantes

Quando questionados, ao quanto gostam de curcuma 34% (n=22) nem gosta,

nem desgosta e 28% (n=18) gosta, assim sucessivamente.
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Tabela 7- Perfil sociodemografico dos participantes (n=65) da anélise sensorial.

n f %

Género
Feminino 38 58%
Masculino 27 42%
Idade
12 a 25 anos 14 22%
26 a 35 anos 16 25%
36 a 45 anos 15 23%
46 a 55 anos 14 22%
56 a 65 anos 5 8%
Mais de 65 anos 1 2%
Escolaridade
EMC 30 46%
EFI 15 23%
EFC 11 17%
ESC 9 14%
Faixa Salarial
<1045 3 5%
1045 a 3135 42 65%
3135 a 6270 14 22%
6270 a 8360 2 3%
8360 a 10450 1 2%

- 3 5%
O quanto vocé gosta de carcuma
Gosto extremamente 7 11%
Gosto muito 9 14%
Gosto 18 28%
Nem gosto, nem desgosto 22 34%
Desgosto extremamente 1 2%
Desgosto muito 3 5%
Desgosto 3 5%

2 3%

Fonte: Autora(2023)

Os dados da aceitacéo da avaliacao global dos paes, que foram apresentados
aos pares para os respondentes, estdo mostrados na figura 9. Os resultados indicam
gue houve diferenca significativa (p>0.05) na aceitacdo dos paes devido a adicédo de
diferentes concentracdes de curcuma. Quanto mais curcuma era adicionada a
formulacéo, maior era a rejeicdo dos provadores em relacdo as amostras. Os limiares
hedbnicos de aceitacdo foram considerados quando a médias das aceita¢gfes atinge

valores menores que 4 (que na escala verbal indica “Nem gostei, nem desgostei”). As
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médias de aceitacdo foram graficadas em funcdo da concentracdo de cdrcuma nos
paes, e atraveés da reta de tendéncia, os valores limites de circuma foram calculados.
O R? de 0,9918 mostram boa adequacéo dos dados a reta de tendéncia, e com isso
o limiar heddnico de aceitacéo calculado para a avaliacao global foi de 27,2%, como
mostra a tabela 8.

Figura 9 — Limiar de aceitacdo da avaliacdo global nas diferentes concentracfes de
curcuma adicionado a péaes integrais
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Fonte: Autora (2023)

Os dados da aceitagcédo da aparéncia dos paes, que foram apresentados aos
pares para os respondentes, estdo mostrados na figura 10. Os resultados indicam que
houve diferenca significativa (p>0.05) na aceitacdo dos paes devido a adicdo de
diferentes concentragdes de circuma. O R? de 0,9697 mostram boa adequacédo dos
dados a reta de tendéncia, e com isso o limiar hedénico de aceitacédo calculado para

a aparéncia foi de 32,1%, como mostra a tabela 8.
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Figura 10 — Limiar de aceitacdo da aparéncia nas diferentes concentracdes de

curcuma adicionado a péaes integrais.
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Fonte: Autora (2023)

Os dados da aceitacdo da textura dos péaes, que foram apresentados aos pares
para os respondentes, estdo mostrados na figura 11. Os resultados indicam que houve
diferenca significativa (p>0.05) na aceitacdo dos pées devido a adicdo de diferentes
concentracdes de circuma. O R? de 0,9319 mostram boa adequacdo dos dados a
reta de tendéncia, e com isso o limiar hedénico de aceitacdo calculado para a textura

foi de 29,3%, como mostra a tabela 8.

Figura 11 — Limiar de aceitacdo da textura nas diferentes concentracdes de carcuma

adicionado a paes integrais.
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Fonte: Autora (2023)



42

Os dados da aceitagéo do sabor dos paes, que foram apresentados aos pares
para os respondentes, estdo mostrados na figura 12. Os resultados indicam que houve
diferenca significativa (p>0.05) na aceitacdo dos paes devido a adicdo de diferentes
concentragcbes de curcuma. O R? de 0,9530 mostram boa adequacdo dos dados a
reta de tendéncia, e com isso o limiar hedonico de aceitagédo calculado para o sabor
foi de 29%, como mostra a tabela 8.

Figura 12 — Limiar de aceitacdo do sabor nas diferentes concentragdes de curcuma

adicionado a péaes integrais.
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Fonte: Autora (2023)

Para o calculo do teste t de Student, os valores para a diferenca das médias
para cada par de amostra foram calculados e graficados em fun¢éo da concentragéo
de curcuma no produto. Quanto maior o valor t calculado, maior a diferenca entre a
aceitacdo dos produtos testados (nesse caso o0 controle sem cdrcuma e 0s
tratamentos). Foi considerado como limite o valor t de 1,96 que é o valor critico a 5%

de significancia para que duas amostras sejam diferentes entre elas.

Os dados do limiar hedoénico de rejeicdo da avaliacdo global dos paes, que
foram apresentados aos pares para os respondentes, estdo mostrados na figura 13.
O R? de 0,9981 mostram boa adequacéo dos dados a reta de tendéncia, e com isso
o limiar hedénico de rejeicdo calculado para a avaliacdo global foi de 11,2%, como

mostra a tabela 8.



43

Figura 13 — Limiar de rejeicdo da avaliacdo global nas diferentes concentracdes de

curcuma adicionado a pées integrais.
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Fonte: Autora (2023)

Os dados do limiar hedoénico de rejeicdo da aparéncia dos péaes, que foram
apresentados aos pares para os respondentes, estdo mostrados na figura 14. Os
resultados indicam que houve diferenca significativa (p>0.05) na aceitacdo dos paes
devido a adicdo de diferentes concentracfes de curcuma a partir de 4,3%, como

mostra a tabela 8.

Figura 14 — Limiar de rejei¢do da aparéncia nas diferentes concentracdes de curcuma

adicionado a péaes integrais.
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Fonte: Autora (2023)

Os dados do limiar hedodnico de rejeicdo da textura dos péaes, que foram
apresentados aos pares para os respondentes, estdo mostrados na figura 15. Os

resultados indicam que houve diferenca significativa (p>0.05) na aceitacao dos paes
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devido a adicdo de diferentes concentracbes de curcuma a partir de 10,2%, como

mostra a tabela 8.

Figura 15 — Limiar de rejeicdo da textura nas diferentes concentracfes de curcuma

adicionado a paes integrais.
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Fonte: Autora (2023)

Os dados do limiar heddnico de rejeicdo do sabor dos péaes, que foram
apresentados aos pares para os respondentes, estdo mostrados na figura 16. Os
resultados indicam que houve diferenca significativa (p>0.05) na aceitacdo dos paes
devido a adicao de diferentes concentracdes de curcuma a partir de %, 5,6 como

mostra a tabela 8.

Figura 16 — Limiar de rejeicdo do sabor nas diferentes concentracfes de curcuma

adicionado a paes integrais.
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Os dados de LAC (Limiar de aceitacdo comprometida) e LHR (Limiar heddnico
de rejeicdo) na tabela 8 mostram que o limite de rejeicdo para os atributos como
aparéncia e sabor apresentaram resultados de 4,3% e 5,6% respectivamente, para
avaliacdo global e textura apresentaram resultados de 11,2% e 10,2%
respectivamente, no qual se referem a porcentagem que os provadores comecaram a
sentir diferenga significativa para os paes adicionados com acafrdo em 50% e 80%
em comparacdo o pao controle. Para os valores de LAC podemos observar que a
aceitacdo dos paes comecam a ficar comprometida para todas as amostras e todos
os atributos, sendo seus valores para avaliacdo global 27,2%, aparéncia 32,1%,
textura 29,3% e sabor 29,0%, indicando que quanto mais adicionar cdarcuma as
formulacdes, maior sera a rejeicdo dos provadores, atribuindo notas de aceitacao 0,4

ficando a baixo da escala “nem gostei e nem desgostei”.

Tabela 8 - Resultados dos limiares de aceitagao e limiar de rejeigao.

LAC (%) LHR (%)
Avaliacao Global 27,2 11,2
Aparéncia 32,1 4.3
Textura 29,3 10,2
Sabor 29 5,6

Fonte: Autora (2023)
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6.CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente trabalham indicam que produtos com adicdo de
curcuma trazem a possibilidade de um produto diferente, inovador e saudavel.
Observou-se que para a analise visual de crescimento de bolores e leveduras, as
concentracfes de 2%, 8% e 15% nédo foram eficaz. Como trabalho futuro propde-se
utilizar concentragdes maiores e analisar as condi¢cdes que o rizoma se encontra e
qual o composto que pode ser indicado como conservante natural para paes.

Os atributos para determinacdo de umidade, atividade de agua (Aw) e perda
de massa, ndo apresentaram diferencas significativas, quando comparados o controle
e 0s demais tratamentos em pares, possibilitando sua aplicacdo sem afetar as
caracteristicas do produto. Para o volume cm3 pode ser observar perda do mesmo,
nas concentracfes de 50% e 80%. Os resultados de colorimetria, indicam aumento
da cor de amarelo para vermelho mais escuro, conforme era adicionado mais circuma
aos paes.

Na analise sensorial de limiares hedbnicos de aceitacdo comprometida e
rejeicdo, para as formulacdes de 2%, 8% e 15% de pdes com curcuma, ndo houve
diferencas significativas, bem como a aceitacdo global, considerando esses
resultados, foi realizada nova formulacdo com concentracdes maiores de curcuma,
com intuido de obtendo resultados precisos em relacdo ao dados de LAC e LHR.

Esses resultados mostram que a partir de 20% de adi¢do de cUrcuma ao paes,
os provadores ainda, atribuiram notas de 0,5 que representa “gostei” na escala,
todavia que a partir desse ponto comecaram a rejeitar as amostras com 50% e 80%
atribuindo notas menores de 0,4, que representa “nem gostei, nem desgostei’ na
escala.

Dessa forma, as contribuicdes do presente estudo reforcam a importancia da
caracterizacdo do acafrdo e a potencialidade na aplicacdo de produtos alimenticios.
No entanto, estudos adicionais sdo necessarios para otimizar os resultados de todas

as analise, para obter maior numero de informacdes.
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APENDICES

APENDICE A — TESTE DE ACEITACAO DO PAO INTEGRAL COM ADICAO DE
CURCUMA NA SUA FORMULACAO.

Data:
Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino ( ) Prefiro néao dizer ( )
Idade:

Escolaridade:
() Ensino Fundamental incompleto () Ensino Fundamental Completo
() Ensino Médio Completo () Ensino Superior Completo

Faixa salarial

() Menos de R$ 1.045,00 () Entre R$1.045,00 e R$3.135,00
() Entre R$3.135,00 e R$6.270,00 ( ) Entre R$6.270,00 e R$8.360,00
() Entre R$8.360,00 e R$10.450,00 ( ) Mais que R$10.450,00

Marque a opg¢do que indica seu consumo medio de péo:
() Todo dia

() 4 vezes por semana

() 2 vezes por semana

() 1 vez por semana

() 1 vez por més

Vocé esta recebendo 2 amostras de pao. Prove-a e indique seu grau de aceitacdo
para cada atributo, usando a escala abaixo.

ESCALA:

. Desgostei extremamente

. Desgostei muito

. Desgostei

. Nem gostei, nem desgostei
. Gostei

. Gostei muito

. Gostei extremamente.

~NOoO o~ WNPRE

Amostra | Aparéncia | Sabor | Textura | Avaliacao global
574
123

Vocé esta recebendo 2 amostras de pdo. Prove-a e indique seu grau de aceitacdo
para cada atributo, usando a escala abaixo.

ESCALA:
1. Desgostei extremamente
2. Desgostei muito
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3. Desgostel

4. Nem gostei, nem desgostei
5. Gostei

6. Gostei muito

7. Gostei extremamente.

Amostra | Aparéncia | Sabor | Textura | Avaliacao global
574
368

Vocé esta recebendo 2 amostras de pao. Prove-a e indique seu grau de aceitacéo
para cada atributo, usando a escala abaixo.

ESCALA:

. Desgostei extremamente

. Desgostei muito

. Desgostei

. Nem gostei, nem desgostei
. Gostei

. Gostei muito

. Gostei extremamente.

~NOoO o~ WNPE

Amostra | Aparéncia | Sabor | Textura | Avaliacao global
574
426

Se desejar, deixe algum comentario a respeito das amostras:

Obrigada pela sua colaboracao!



APENDICE B — TESTE DE ACE|T~A(;AO DO PAO INTEGRAL COM ADICAO DE
CURCUMA NA SUA FORMULACAO

Data:
Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino ( ) Prefiro néao dizer
Idade:

Escolaridade:
() Ensino Fundamental incompleto () Ensino Fundamental Completo
() Ensino Médio Completo () Ensino Superior Completo

Faixa salarial

() Menos de R$ 1.045,00 () Entre R$1.045,00 e R$3.135,00
() Entre R$3.135,00 e R$6.270,00 () Entre R$6.270,00 e R$8.360,00
() Entre R$8.360,00 e R$10.450,00 ( ) Mais que R$10.450,00

Marque a opcéo que indica o quanto vocé gosta de curcuma:
() Desgosto extremamente

() Desgosto muito

() Desgosto

() Nem gosto, nem desgosto

() Gosto

() Gosto muito

() Gosto extremamente.
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Vocé esta recebendo 2 amostras de pdo. Prove-a e indique seu grau de aceitacao

para cada atributo, usando a escala abaixo.

ESCALA:

. Desgostei extremamente

. Desgostei muito

. Desgostei

. Nem gostei, nem desgostei
. Gostei

. Gostei muito

. Gostei extremamente.

~NOoO o~ WNPE

Amostra | Avaliagcdo global |Aparéncia | Textura | Sabor
574
637

Qual das amostra vocé prefere:

()574 () 637
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Vocé esta recebendo 2 amostras de pao. Prove-a e indique seu grau de aceitacéo

para cada atributo, usando a escala abaixo.

ESCALA:

. Desgostei extremamente

. Desgostei muito

. Desgostei

. Nem gostei, nem desgostei
. Gostei

. Gostei muito

. Gostei extremamente

~No ok~ WN PP

Amostra | Avaliacdo global | Aparéncia | Textura

Sabor

574

259

Qual das amostra vocé prefere:

()574 () 259

Vocé esta recebendo 2 amostras de pdo. Prove-a e indique seu grau de aceitacao

para cada atributo, usando a escala abaixo.

ESCALA:

. Desgostei extremamente

. Desgostei muito

. Desgostei

. Nem gostei, nem desgostei
. Gostei

. Gostei muito

. Gostei extremamente.

~No o~ WNPE

Amostra | Avaliacdo global | Aparéncia | Textura

Sabor

574

912

Qual das amostra vocé prefere:
()574 () 912

Se desejar, deixe algum comentario

a respeito das amostras:

Obrigada pela sua colaboracao!
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

Prezado (a) participante,

Vocé/Sr./Sra. est4 sendo convidado (a) a participar, como voluntério (a), da
pesquisa de trabalho de conclusdo de curso, intitulada “Avaliacdo da adi¢gao de
acafrdo (curcuma longa L.) e analise sensorial em péaes integrais.” que faz parte do
Trabalho de Concluséo de Curso da aluna Laura Bagatini pela Universidade Estadual
do Rio Grande do Sul — UERGS/ unidade de Encantado/RS. Os pesquisadores
responsaveis por essa pesquisa séo Voltaire Sant’Anna e Laura Bagatini que podem
ser contatados no telefone (51)99417-5927, enderecgo Av. Independéncia, 196, bairro
centro, Relvado/RS e e-mails: voltaire-santanna@uergs.edu.br e laura-
bagatini@uergs.edu.br.

O estudo tem por objetivo geral verificar a aceitabilidade de adicdo de carcuma
como um conservante e corante natural em péao integral e analisar sua aceitagao
sensorial. Para isso, vocé provara 6 amostras de paes e indicard o quanto gostou ou
nao dos seus atributos sensoriais (aparéncia, sabor, textura e aceitacdo global).
Informacdes como género, idade e escolaridade sdo perguntadas apenas para fins
cientificos. O teste levara entre 3-5 minutos.

Esse projeto de pesquisa envolve risco médio para pessoas intolerantes ou
com alergia a glaten, sendo pessoas com tais problemas impedidos de participar do
teste por apresentarem problemas de saude. Também, envolve riscos minimos de
constrangimento, caso vocé nao tenha a mesma opinido que os demais participantes.
Para tanto, os testes seréo realizados de forma individual e os dados mantidos em
total sigilo por parte dos pesquisadores. Logo apds as andlises, as fichas serdo
destruidas. Caso ocorra de algum participante passar mal por restricdes que nao sabia
ou que nao tinha conhecimento até o momento, 0 mesmo serd direcionado a um
atendimento hospitalar acompanhado por um dos pesquisadores, assim como
afastado da analise sensorial. Estaremos acompanhando e dando suporte a todos os
participantes durante as analises sensoriais, assim como explicando e reforcando
caso ocorra constrangimento diante de suas restricdes. Se vocé aceitar participar,
estard contribuindo para o desenvolvimento do estudo e para que se torne de
conhecimento publico, a existéncia de um pao com qualidade microbiolégica e
sensorial.

Todas as despesas decorrentes de sua participacdo nesta pesquisa, caso
haja, serdo ressarcidas. Danos decorrentes da pesquisa serédo indenizados.

Vocé/Sr./Sra. poderd se retirar do estudo a qualguer momento, sem qualquer
tipo despesa e constrangimento.

Solicitamos a sua autorizacdo para usar suas informacdes na producédo de
artigos técnicos e cientificos, aos quais vocé podera ter acesso. A sua privacidade
sera mantida através da ndo-identificacdo do seu nome.

Todos os registros da pesquisa estardo sob a guarda do pesquisador, em lugar
seguro de violacao, pelo periodo minimo de 05 (cinco) anos, apos esse prazo serao
destruidos.

Este termo de consentimento livre e esclarecido possui 01 (uma) pagina e sera
assinado em 2 (duas) vias, sendo uma copia fornecida ao participante e outra aos
pesquisador, que ficara guardada por um prazo de 5 (cinco) anos.

Em caso de duvida quanto a conducéo ética do estudo, entre em contato com
o Comité de Etica em Pesquisa da Uergs (CEP-Uergs). Formado por um grupo de
especialistas, que tem por objetivo defender os interesses dos participantes das
pesquisas em sua integridade e dignidade, contribuindo para que sejam seguidos o0s


mailto:voltaire-santanna@uergs.edu.br
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padrdes éticos na realizaciio de pesquisas: Comité de Etica em Pesquisa da Uergs —
CEP-Uergs — Sala 5221 do 2° andar do Prédio 5 Campus central, Rua Washington
Luiz, 675, Centro Historico, Porto Alegre/RS — CEP: 90010460, Fone/Fax: (51) 98111
- E-mail: cep@uergs.edu.br.

O projeto somente sera iniciado quando houver a aprovacgéo do Comité de Etica
em Pesquisa da UERGS e segue os critérios éticos estabelecidos na Resolucao
466/2012 do Conselho Nacional de Saude.

Encantado RS, de de 2023.

Nome do participante:

Assinatura participante da pesquisa Assinatura pesquisador (a)



