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Resumo

A demanda por alimentos mais nutritivos impulsiona estudos sobre a adi¢cdo de ingredientes benéficos
a saude. O péo, consumido globalmente, tem sido alvo dessas pesquisas devido ao seu baixo teor de
proteina e alto teor de carboidratos. As proteinas de origem animal sdo consideradas superiores devido
a presenca de todos os aminoacidos essenciais. Apesar disso, 0 consumo de pescado, importante
fonte de proteinas, é baixo no Brasil. Objetivou-se neste trabalho desenvolver um pao de forma com
adicdo de diferentes concentragbes de carne de tildpia (0%, 10%, 20%, 30% e 40%). As cinco
formulag®es foram avaliadas quanto ao pH, acidez, cor e textura. Com exce¢éo dos parametros de cor
instrumental tonalidade (h°) e diferencga total de cor (AE), os demais resultados das andlises fisico-
quimicas ndo apresentaram diferenca significativa entre as amostras. Apenas a formulagdo com adi¢édo
de 40% de carne de tilapia apresentou variacdo na tonalidade e diferenca total de cor, que pode ser
considerada como uma diferenca perceptivel visualmente. Assim, a adicao de carne de tilapia até 30%
néo descaracterizou o produto final, sendo viavel em termos de parametros fisico-quimicos.

Palavras-chave: Panificagdo. Oreochromis niloticus. Nutricdo. Analise fisico-quimica.
Area do Conhecimento: Ciéncias da saide/Ciéncia e tecnologia de alimentos.
Introducéo

O péo é amplamente consumido no Brasil, tanto por razdes culturais quanto por suas caracteristicas
sensoriais e facil acesso, sendo incluido em diversas refeicdes e acompanhado de outros alimentos.
Dessa forma, a demanda por alimentos mais nutritivos tem crescido ao longo dos anos, assim como a
preocupacédo com a sustentabilidade ambiental (Souza et al., 2021). Por se tratar de um alimento em
que a proteina é deficiente nutricionalmente, por causa da auséncia de alguns aminoacidos essenciais,
mas muito consumido, o pdo vem sendo objeto de tais estudos (Cauvain, 2009). A dieta humana é
composta por uma variedade de fontes de proteinas, mas as fontes de origem animal séo consideradas
nutricionalmente superiores as de origem vegetal, por conterem uma maior quantidade de aminoacidos
essenciais (Ordofiez, 2007).

O pescado é uma importante fonte de proteinas para a alimentagdo humana, entretanto, o indice
de consumo é relativamente baixo no Brasil. A disponibilidade de produtos que contenham pescado
em sua composigdo pode fomentar o aumento do consumo desse tipo de proteina (Centenaro et al.,
2007). Além disso, o uso de pescado na producdo de alimentos € uma excelente opg¢do para o
enriquecimento nutricional dos produtos destinados ao consumo humano, ja que os pescados séo ricos
em nutrientes, vitaminas, minerais como selénio, fésforo e célcio, além de proteinas e aminoacidos
essenciais para a saude (Tilami; Sampels, 2018).

O acréscimo proteico pela adicdo da carne de pescado (tilapia-do-nilo) no pao de forma pode ser
uma alternativa viavel. Além de melhorar o valor nutricional do pédo, que ja € uma importante fonte
energética e acessivel a todas as classes sociais, espera-se contribuir para a melhoria da dieta da
populacdo, especialmente de criancas de baixa renda. Adicionalmente, essa abordagem pode
promover um maior consumo de peixes, mesmo que de forma indireta, entre aqueles que normalmente
ndo gostam de consumir peixe.
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Diante disso, este estudo teve como objetivo desenvolver diferentes formulacdes de p&o de forma com
carne de tilapia (Oreochromis niloticus) e caracteriza-las quanto a seus aspectos fisico-quimicos.

Metodologia

A tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), na forma de filés, que foi utilizado no desenvolvimento dos
paes, bem como a farinha de trigo e demais ingredientes foram adquiridos no comércio local no
municipio de Alegre-ES.

Foram elaboradas cinco formulacdes de paes de forma adicionados de carne de tilapia-do-nilo: 0%
(controle), 10%, 20%, 30% e 40%.

Na elaboracdo dos paes os ingredientes foram devidamente pesados e misturados em uma bacia
de aco inox, iniciando pelos secos e na sequéncia os liquidos, onde foram homogeneizados durante
10 minutos em batedeira planetaria. A carne de tilapia foi cozida por 6 minutos em forno de microondas
(sem adicéo de agua ou outro ingrediente para seu cozimento), triturada em multiprocessador e, em
seguida, foi adicionada na massa e homogeneizada durante 10 minutos. Apés a homogeneizagéo de
todos os ingredientes, a massa foi colocada em forma untada com 6leo e levada para estufa a
temperatura de 40 °C por 60 minutos para o processo de fermentacdo. Logo apés, os paes foram
assados em forno elétrico com circulacéo de ar quente a 180 °C, por aproximadamente 40 minutos. Os
pées foram desenformados 12 horas apés sairem do forno (Figura 1).

igura 1 - Formulac6es do péo de forma (controle e formulacées com diferentes adicBes de carne de tilapia).
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Fonte: os autores.

Os pées de cada formulagéo foram caracterizados quanto a acidez e pH, cor e textura
instrumentais.

A acidez foi determinada por titulagdo, seguindo o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (lal,
2008). Para isso, pesaram-se 5 g da amostra, que foram diluidas em 50 mL de &gua destilada, com a
adicao de fenolftaleina como indicador. A titulagcéo foi realizada com hidréxido de sodio até atingir uma
coloracéo résea.

A medigdo do pH seguiu 0 processo eletrométrico descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (lal, 2008).
Utilizaram-se 10 g da amostra, diluidas em 100 mL de agua destilada, e a leitura foi realizada
diretamente com o eletrodo de um potenciémetro, apés homogeneiza¢do da amostra.

A cor dos paes foi medida utilizando o sistema CIEL*a*b* com um colorimetro, analisando as
coordenadas de luminosidade (L*), vermelho/verde (a*), e amarelo/azul (b*), além do croma (C*) e do
angulo Hue (h), conforme descrito por Hunterlab (2013). A diferencga total de cor (AE) foi calculada para
avaliar as variacdes de cor entre os paes, de acordo com o0 método da Minolta (2013).

A analise de textura foi realizada utilizando o analisador de textura CT3, seguindo a metodologia da
American Association of Cereal Chemists (Aacc, 1999). Uma fatia de p&o de 25 mm de espessura, sem
a crosta, foi submetida a compress@o com uma probe cilindrica de 36 mm de didmetro, posicionada a
1 mm da amostra. As velocidades aplicadas foram: pré-teste a 2 mm/s, teste a 1,7 mm/s, e pds-teste a
10 mm/s, com taxa de compresséo de 40% (Costa, 2022).

O delineamento foi inteiramente casualizado, com cinco formulacdes de péo e trés repeticdes. Os
dados foram submetidos a analise de varidncia a 5% de significancia, utilizando-se o programa GENES
(Cruz, 2013).
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Resultados

Os dados abaixo representam os resultados das andlises fisico-quimicas do pao de forma (controle
e formulagdes adicionadas de carne de tilapia).

Os resultados para os valores de pH e acidez para as diferentes formula¢g8es de pdo de forma, estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados das analises de pH e acidez do pdo de forma (controle e formulacdes adicionadas de
carne de tilapia).

FORMULACAO (%) pH ACIDEZ
0 5,60 3,27

10 5,67 3,60

20 5,73 3,27

30 5,73 3,63

40 5,76 3,73
Efeito ns ns
Média 5,70 3,5

C.V. (%) 1,4 7,5

ns: ndo significativo (p > 0,05) pela ANOVA.
Fonte: os autores.

As coordenadas de cor (L*, a*, b*, C*, h® e AE*") dos paes de forma, estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2- Resultados da analise colorimétrica instrumental do pdo de forma (controle e formulac¢des adicionadas
de carne de tilapia).

FORMULACAO (%)  L* a* b* c* ho AE*"
0 70,19 3,12 21,18 21,42 81,78

10 69,05 3,13 20,96 21,20 81,45 1,16
20 68,97 3,00 20,44 20,66 81,67 1,44
30 68,95 2,95 20,15 20,40 81,70 1,62
40 67,24 3,66 20,46 20,78 78,87 3,09
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Efeito ns ns ns ns *
Média 68,89 3,17 20,64 20,9 81,09
C.V. (%) 2,7 9,3 2,2 2,3 1,4

ns: nao significativo (p > 0,05) pela ANOVA.; *: significativo (p < 0,05) pela ANOVA,; ' Dados de AE* discutidos
com base na escala de variagdo de cores (Obon, et al., 2009).
Fonte: os autores.

Na Tabela 3 é possivel observar as caracteristicas de dureza, elasticidade, coesividade e
mastigabilidade das formula¢Bes de pdo de forma.

Tabela 3 - Resultados da analise de textura instrumental do pao de forma (controle e formulacdes adicionadas de
carne de tilapia).

FORM (%) DUR ELAS COES MAST
0 16,53 6,85 0,54 66,34
10 15,94 7,89 0,59 72,65
20 17,21 7,95 0,63 84,05
30 14,86 7,95 0,63 75,68
40 12,25 8,04 0,62 58,07
Efeito ns ns ns ns
Média 15,36 7,34 0,60 71,36
C.V. (%) 41,2 30,0 18,0 48,1

FORM: Formulacdo; DUR: Dureza; ELAS: Elasticidade; COES: Coesividade; MAST: Mastigabilidade. ns: ndo
significativo (p > 0,05) pela ANOVA.
Fonte: os autores.

Discusséo

Os resultados obtidos de pH e de acidez ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel de
significancia de 5% pela ANOVA, conforme apresentado na Tabela 1. Assim, a adi¢cdo de carne de
tilapia ndo alterou o pH e acidez das formula¢des de pao em relacdo a formulagdo controle, o que é
desejavel.

Observando os dados na Tabela 2, nota-se que n&o ocorreu variacdo nos valores de L*, a*, b* e c*,
indicando que a insercéo de carne de tilapia nas formulages ndo descaracterizou a cor dos paes.
Portanto, em relacdo a cor instrumental, a inser¢do da carne de tilapia até a proporcao de 40% seria
viavel.

Em relacdo a luminosidade (L*) é possivel observar na Tabela 3 que os miolos dos pées
apresentaram intensidades proximas, entre 70,19 (tratamento controle) e 67,24 (40%), indicando que
0s miolos apresentaram uma tendéncia para cor mais clara. Os valores médios das coordenadas a* e
b* sdo 3,17 e 20,64, respectivamente, indicando uma coloracdo entre amarelo e laranja.

O croma (C*) indica o nivel de saturac¢do da cor, sendo que valores mais elevados indicam uma cor
mais pura e intensa no produto (Minolta, 2006). Os miolos dos pées apresentaram a mesma saturacao
(Tabela 3). Os baixos valores de C* apresentados pelos miolos dos paes (média de 20,9) indica que a
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cor ndo é muito pura. Entdo o ton de cor entre amarelo e laranja nao é puro e nem intenso, resultando
na coloracao vista no miolo dos péaes (Figura 1).

Com relacédo a tonalidade da cor (h°) dos miolos dos paes de forma, houve diferenca significativa (p
< 0,05) entre as formulagdes. A formulagao controle e as formulagdes com 10%, 20% e 30% de adi¢éo
de carne de tilapia apresentaram hue em torno de 81 e a formulacdo 40% um hue de 78,87,
evidenciando variagdo na tonalidade de cor dessa ultima formulacéo

Quando o valor de AE* é <1,5, indica que as amostras sao praticamente idénticas e a diferenca sé
seria perceptivel por meio de uma analise visual muito atenta. Por outro lado, valores de 1,5< AE* <5
evidenciam diferencas que podem ser percebidas por uma andlise mais simples e observacao visual.
Ja para valores de AE*>5, a diferengca é considerada significativa e a percepgédo das cores sera
claramente distinta (Obén, et al., 2009).

Considerando os resultados de AE*, apresentados na Tabela 2, nota-se que as amostras 10% e
20% néo apresentaram diferenca de cor perceptivel da formulacdo controle. As amostras 30% e 40%
apresentaram diferenca de cor que pode ser percebida por uma andlise mais simples e observagéo
visual (valores de AE entre 1,5 e 5). No entanto, o valor de AE para formulagéo 30% foi de 1,62, bém
préximo de 1,5.

O perfil de textura instrumental € composto por alguns parametros, dentre eles: dureza, que é a
forca necessaria para uma pré-deformacéo; elasticidade é a taxa em que uma amostra deformada
retorna ao seu tamanho e forma originais; a coesividade pode ser definida como a extensédo a que um
material pode ser deformado antes da ruptura e mastigabilidade, que é a energia necessaria para
mastigar um alimento sélido até estar pronto para engolir (Santos; Machado, 2021).

Na Tabela 3 é possivel observar que as caracteristicas de dureza, elasticidade, coesividade e
mastigabilidade n&o apresentam diferengas significativas entre a formulagéo controle e as formulacdes
contendo diferentes concentracdes de carne de tilapia. Pode-se concluir, entdo, que o aumento da
concentracao de carne de tilapia ndo afetou o perfil de textura instrumental dos paes.

Conclusao

Os valores de pH, acidez e textura dos paes nao foram afetados pela adicdo de carne de tilapia no
pao de forma, até a proporcdo de 40%.

Apenas a formulacdo 40% apresentou variagdo na tonalidade de cor (h°). E apresentou uma
diferencga total de cor, AE, considerada como diferenga que pode ser percebida por uma analise mais
simples e observacéo visual.

Portanto, a adicao de carne de tilapia até 30% n&o descaracterizou o produto final, sendo vidvel em
termos de parametros fisico-quimicos.
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