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RESUMO

No decorrer dos anos, houve a crescente procura por alimentos que promovam
beneficios a salde humana, resultando na expanséo do desenvolvimento de produtos
que fornecam qualidade nutricional e sensorial. Nessa vertente, os cogumelos
comestiveis sdo considerados alimentos com elevado valor nutricional, apresentam
altos teores de proteinas, fibras alimentares, vitaminas, minerais e de aminoacidos
essenciais, além de possuirem baixo teor caldrico. No entanto, ha a caréncia de
pesquisas de implementacdo dos cogumelos comestiveis em alimentos. Dessa
maneira, 0 presente estudo procurou avaliar as caracteristicas tecnolégicas e fisico-
quimicas de paes de forma elaborados com substituicdo parcial da farinha de trigo por
farinhas dos cogumelos shimeji e shitake. As farinhas de cogumelos foram obtidas a
partir da moagem de cogumelos secos por liofilizagdo. Foram elaboradas formulagdes
de paes de forma com diferentes percentuais de farinhas de cogumelos: 0% (Padrao),
10% de farinha de shimeji (F1), 15% de farinha de shimeji (F2), 10% de farinha de
shitake (F3) e 15% de farinha de shitake (F4). Foram realizadas andlises de
composicdo centesimal, atividade de agua, pH, volume especifico, dureza, indice de
expansao e cor dos miolos dos paes. A adicao de farinha de cogumelos resultou em
aumento significativo do teor de umidade (38,55 a 43,71%) e em reducéo significativa
do teor de carboidratos (43,46 a 48,51%) em comparacdo com a formulacao padréo.
Contudo as formulagdes com as farinhas de cogumelos apresentaram uma reducao
significativa dos valores de volume especifico (1,12 a 1,48 L/g) e indice de expansao
(1,20 a 1,38), resultando em maior dureza (1091,78 a 3512,28 g) dos pées. Os
resultados de cor dos miolos dos pdes com farinha de cogumelos apresentaram-se
significativamente mais escuros, mais vermelhos e menos amarelos do que os da
formulacdo padrdo. Dessa forma, € possivel concluir que a aplicacao de farinha de
cogumelos shimeji e shitake em pées de forma possui grande potencial para a
melhoria da qualidade nutricional do produto, porém sao necessarios mais estudos
com a finalidade de produzir pdes com farinha de cogumelos com melhor qualidade
tecnoldgica.

Palavras-chave: cogumelos comestiveis; habitos alimentares; panificacao.



ABSTRACT

Over the years, there has been a growing demand for foods that promote benefits to
human health, resulting in the expansion of the development of products that provide
nutritional and sensory quality. In this regard, edible mushrooms are considered foods
with high nutritional value, have high levels of proteins, dietary fibers, vitamins,
minerals and essential amino acids, in addition to having low calorie content. However,
there is a lack of research on the implementation of edible mushrooms in food. Thus,
the present study sought to evaluate the technological and physicochemical properties
of breads made with the partial replacement of wheat flour by flours of Shimeji and
Shitake mushrooms. Mushroom flours were obtained from the grinding of dried
mushrooms by freeze-drying. Bread formulations were made with different
percentages of mushroom flours: 0% (Standard), 10% shimeji flour (F1), 15% shimeji
flour (F2), 10% shitake flour (F3) and 15% shitake flour (F4). Analyses of centesimal
composition, water activity, pH, specific volume, hardness, expansion index and color
of the cores of the breads were performed. The addition of mushroom flour resulted in
a significant increase in moisture content (38.55 to 43.71%) and a significant reduction
in carbohydrate content (43.46 to 48.51%) compared to the standard formulation.
However, the formulations with mushroom flours showed a significant reduction in the
values of specific volume (1.12 to 1.48 L/g) and expansion index (1.20 to 1.38),
resulting in greater hardness (1091.78 to 3512.28 g) of the breads. The color results
of the breads crumbs with mushroom flour were significantly darker, redder and less
yellow than those of the standard formulation. Thus, it is possible to conclude that the
application of shimeji and shitake mushroom flour in breads has great potential to
improve the nutritional quality of the product, but more studies are needed in order to
produce breads with mushroom flour with better technological quality.

Keywords: edible mushrooms; dietary habits; baking.
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1 INTRODUCAO

A panificacdo é uma cultura milenar que se perpetua ao longo das geracoes
e que foi sendo aperfeicoada, a partir de novos processos e ingredientes, para suprir
as necessidades dos seres humanos. O pao é originalmente produzido utilizando
farinha de trigo, embora haja uma ampla variedade de leguminosas e cereais que
podem ser moidos e transformados em farinha para uso no processamento de paes
(Cauvain; Young, 2009).

Os cogumelos comestiveis sdo alimentos com elevados valores nutricionais,
pois sao fontes de proteinas, vitaminas, fibras alimentares e de sais minerais, além de
apresentarem altas concentra¢cdes de aminoécidos essenciais a saude humana
(Soccol et al., 2017). Estudos mostram que os cogumelos comestiveis sdo alimentos
nutracéuticos por possuirem atributos antimicrobianos e antitumorais, além de serem
poderosos antioxidantes (Rodrigues; Okura, 2022; Salehi, 2019).

O consumo de cogumelos comestiveis no Brasil foi aumentando
gradualmente, apresentando um aumento da producéo e comercializa¢ao do alimento
como resultado da conscientizacdo sobre seu sabor Unico e sobre seus beneficios
nutritivos e medicinais, além de ter se tornado um produto mais acessivel
economicamente (Steffen et al., 2020; Embrapa, 2023). As espécies Agaricus
bisporus (Champignon de Paris e Portobello), Lentinula edodes (Shitake), Pleurotus
ostreatus (Shimeji), e Agaricus blazei (Cogumelo do Sol) sdo as mais consumidas e
produzidas nacionalmente (Cerquetani, 2020).

Visto que a populacdo esta cada vez mais preocupada com a saude,
relacionando-a ao consumo de alimentos nutracéuticos, sao abertas diversas
vertentes para se explorar no mercado alimenticio (Salehi, 2019). Sendo assim, a
industria de panificacdo enfrenta desafios buscando o desenvolvimento de paes que
contenham melhores propriedades nutricionais e sensoriais (ABIP, 2022), e uma
alternativa com grande potencial de enriquecimento do produto € a utilizacdo de
farinhas feitas a partir de alimentos que tenham propriedades medicinais e
nutricionais.

Para a obtencéo de farinha € necesséario que o alimento passe por técnicas
de secagem, das quais se destaca a liofilizacdo, que € uma técnica de secagem em
baixas temperaturas e controle de pressdo. Este método de secagem é considerado

mais eficiente em relacdo a conservacao e desidratacdo de alimentos, uma vez que
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secagem em altas temperaturas implica em alteracfes indesejaveis, como a
desnaturacdo de proteinas, alterando os valores nutricionais, fisico-quimicos e

sensoriais do produto (Metta; Aryosa; Paletta, 2012).

Perante ao cenario atual, em que se verifica a procura por alimentos
considerados mais nutritivos, a industria alimenticia se vé preocupada em atender os
requisitos dos consumidores. Nessa perspectiva, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas de paes elaborados
com substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha dos cogumelos shitake

(Lentinula edodes) e shimeji (Pleurotus ostreatus).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar as propriedades fisico-quimicas e tecnolégicas de pées de forma
elaborados com substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha dos cogumelos

shitake e shimeji liofilizados.

2.2 Objetivos especificos

e Produzir farinhas dos cogumelos shimeji e shitake por liofilizacdo e
moagem dos cogumelos desidratados;

e Analisar as farinhas dos cogumelos quanto a granulometria, cor e
capacidade de absorcao de agua;

e Elaborar diferentes formulacdes de pées de forma produzidos com as
farinhas de cogumelos;

e Avaliar o teor de proteinas, carboidratos, lipidios, cinzas e umidade, e o pH
e a atividade de agua das formulacdes de pées elaboradas com as farinhas
dos cogumelos e comparar com a formulacdo padrédo, sem cogumelos;

e Comparar as propriedades tecnoldgicas das formulacdes por meio das

andlises de dureza, cor, indice de expanséo e volume especifico.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cogumelos

Os cogumelos pertencem ao Reino Fungi e sdo fungos macroscopicos,
conhecido como corpos de frutificagdo, que sdo constituidos basicamente por pileo
(chapéu) que se firma sobre um estipe (haste), lamelas que se encontram na parte
inferior do chapéu, volva e micélio (Urben, 2017), conforme ilustrado na Figura 1

Corpo de

Micélio

Fonte: Santos (2012)

Algumas espécies de cogumelos sdo comestiveis e consideradas medicinais,
porém algumas podem ser consideradas, venenosas, toxicas ou alucinégenas (Urben,
2017). Existem por volta de 45 mil espécies de cogumelos expostas na literatura,
porém nem todas sao classificadas como comestiveis, estudo mostra que ha cerca de
400 cogumelos comestiveis no Brasil, entre estas 59 espécies necessitam de algum
preparo para serem consumidas em seguranca (Drewinski et al., 2024; Steffen et al.,
2020). Para o cultivo dos cogumelos ndo ha a necessidade de solos férteis, mas é
preciso que haja o controle de fatores, como temperatura, esterilizacao e umidade, e
normalmente é feito em madeira e serragens, adicionando-se substratos como palha
de trigo, farelo de arroz e outros componentes organicos. Alguns estudos mostram
gue os cogumelos também podem ser cultivados em gramineas, por ser um substrato
abundante e que possuem um rapido desenvolvimento, diminuindo assim o periodo
de cultivo (Urben, 2017).



14

Os cogumelos estdo na dieta humana desde a antiguidade, principalmente
pelos povos asiaticos e europeus, e eram denominados de “alimento dos deuses” em
Roma, “elixir da vida” pelos chineses, sendo utilizados como presentes e servidos
apenas em ocasides especiais. Desde entdo, sdo valorizados pelo sabor, por
apresentarem elevada qualidade nutricional e por possuir propriedades medicinais
(Furlani; Godoy, 2007).

A producédo de cogumelos no Brasil ainda € inexpressiva quando comparada
a perspectiva mundial, como China e Franca. Porém, € um mercado crescente e com
grande potencial por apresentar uma alternativa de complementacdo de renda e
nutricional, devido a elevada oferta de compostos antioxidantes e antimutagénicas
(Rodrigues; Okura, 2022).

As espécies mais cultivadas e consumidas no Brasil sdo champignon de Paris
(Agaricus bisporus), mais utilizado em conserva, enquanto shitake (Lentinula edodes)
e shimeji (Pleurotus ostreatus) sdo mais utilizados in natura (Capra; Tonin, 2019).
Embora tenham diferencas entre suas composi¢cdes quimicas, todos podem ser
considerados 6timas fontes de nutrientes, devido a presenca de elevadas quantidades
de proteina, carboidratos, fibras alimentares, minerais, compostos antioxidantes e
baixo teor de gordura, que implica em baixo valor cal6rico (Helm; Coradin; Rigoni,
2009).

3.1.1 Shimeji (Pleurotus ostreatus)

O shimeji, também conhecido como cogumelo ostra, € uma das espécies de
cogumelos comestiveis mais cultivada e consumida no cenério nacional e mundial.
Como principais aspectos morfologicos, citam-se corpos de frutificacdo carnosos,
estipe curto, cilindrico e com crescimento de aglomerados (Daher, 2023; Urben,

2017), conforme pode ser verificado na Figura 2.
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Figura 2- Pleurotus ostreatus ou shimeji

Fonte: Terra Vita (2016)

A popularidade dessa espécie foi aumentando gradativamente devido a sua
aplicacao na gastronomia, por suas funcdes imunomoduladoras, antimicrobiana e por
possuir compostos funcionais e antioxidantes (Valverde; Hernandez-Pérez; Paredes-
Lopez, 2015) e, ainda, pela capacidade de degradacdo de uma grande porcao de

residuos lignocelulésicos (Sales-Campos; Minhoni; Andrade, 2010).

3.1.2 Shitake (Lentinula edodes)

O shitake é um dos cogumelos comestiveis mais produzidos e consumidos no
mundo. Essa espécie possui um pileo (chapéu) carnoso, com coloracdo que pode
variar de parda para marrom escuro, lamelas esbranquicadas, estipe cilindrico de cor
marrom-claro (Urben, 2017), conforme ilustrado na Figura 3. E uma espécie utilizada
desde os primordios pelas industrias farmacéutica e alimenticia, existindo diversas
pesquisas que evidenciam resultados positivos a satde humana (Chang; Miles, 1989;
Valverde; Hernandez-Pérez; Paredes-Lopez, 2015).

O cogumelo shitake possui diversos beneficios ao consumidor, pois, além de
serem nutritivos apresentam propriedades antimicrobianas, antivirais, antitumorais,
antioxidantes, potencial antiobesidade, hepatoprotetor, hipocolesterolémico,
imunomodulador e efeitos terapéuticos (Ahmad et al., 2023).
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Figura 3- Lentinula edodes ou shitake

Fonte: Enciclopédia livre (2023)

3.1.3 Aplicacdo de cogumelos em alimentos

Estudos mostram a incorporacao de cogumelos em produtos alimenticios com
o objetivo de avaliar a aplicabilidade em relacdo ao enriquecimento de produtos
alimenticios e aceitabilidade destes produtos ao ponto de vista do publico. Algumas
destas pesquisas sao elucidadas a seguir.

Lemos (2009) elaborou um analogo ao hamburguer com o cogumelo da
espécie Agaricus brasiliensis (cogumelo do sol) com o objetivo de estimular sua
implementacdo na alimentacdo. O autor verificou que o cogumelo do sol foi
sensorialmente aceito para implementacdo na gastronomia, sendo que as
formulac6es com maiores quantidades de cogumelos (10% e 12%) foram as mais
aceitas entre os julgadores, além de terem demonstrado maiores valores nutricionais
guando comparado aos produtos comerciais a base de proteina animal e vegetal. O
autor concluiu que essa espécie de cogumelo tem elevado potencial como substituto
de produtos carneos.

Vasconcelos et al. (2020) produziram barras de cereal substituindo
parcialmente a aveia por farinha de cogumelos Pleurotus eryngii (cogumelo-do-cardo)
e verificaram maior aceitacdo para o parametro de textura quando comparada a

formulacdo sem adicao da farinha de cogumelos. A formulagdo sem adi¢cao e a com
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adicao de 10% de farinha do cogumelo foram as que obtiveram menores indices de
aceitabilidade entre os provadores, sendo a formulacdo com adicdo de 20% foi a que
apresentou melhores avaliacdes sensoriais, sendo bem aceita e tendo uma boa
intencdo de compra.

Lira (2017) aplicou farinhas dos cogumelos Lentinula edodes (shitake) e
Pleurotus eryngii (cogumelo-do-cardo) em diferentes formulacfes de péaes, e observou
que as farinhas obtidas desses cogumelos possuem grande potencial para
enriqguecimento de alimentos. No entanto, os paes produzidos com maior composi¢cao
de farinha (20%) obtiveram notas baixas para o atributo sabor entre os julgadores,
enguanto as outras formulacées foram melhor aceitas. A autora ainda verificou que o
volume especifico do p&o diminuiu nas formula¢cdes com a farinha dos cogumelos,
resultando em maior dureza dos pées. A farinha do cogumelo-do-cardo obteve melhor
aplicabilidade que a farinha de shitake, em relacdo aos parametros de elasticidade e
mastigabilidade. Por fim, a reducdo da luminosidade (L*) fez com que os paes
elaborados com os cogumelos apresentassem uma aparéncia semelhante aos paes
integrais, o que pode ser um atrativo aos consumidores, que os correlacionam com

alimentos mais saudaveis.

3.2 Pao

De acordo com a Federation of Bakers Ltd (FOB, 2021), o p&ao surgiu em 8000
a.C., a partir de um mix de graos, resultando em produtos semelhantes ao que
atualmente sdo denominados de tortilha mexicana e chapati indiano, tinha formato
oval e achatado. Em 3000 a.C. houve a implementacao de massas fermentadas e o
pao comecgou a ser mais valorizado.

No Brasil, a Resolugdo RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 aprovada
pela Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2005),

gue estabelece os padrbes de identidade e qualidade de péo, define que:

Paes sdo os produtos obtidos da farinha de trigo e ou outras farinhas,
adicionados de liquido, resultantes do processo de fermentacdo ou néo e
coccao, podendo conter outros ingredientes, desde que ndo descaracterizem
0os produtos. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura
diversos.
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As legislacfes que estabelecem o padréao de identidade e qualidade de péaes,
na maioria dos paises, tém como funcéo assegurar que os ingredientes utilizados para
a producdo de paes sejam benéficos tanto para os produtores como para 0S
consumidores (Cauvain; Young, 2009).

O produto panificado mais consumido pelos brasileiros € o péo francés, que
representa 34,39% das vendas neste segmento, seguido de paes macios artesanais
com 18,14%, paes com queijo (7,05%), paes crocantes (3,35%) e folhados (0,99%).
Produtos de panificagdo sao uma das principais fontes de energia e estao inseridos
na dieta da maioria da populacdo, sendo o consumo nacional em torno de 5,9 milhées
de toneladas por ano com expectativa de crescimento (ABIP, 2021).

O péao é classificado como produto perecivel e para sua obtencdo sao
necessarias trés etapas: mistura de ingredientes, fermentacdo e assamento. Ao
decorrer do processo a massa é formada e expandida, as proteinas sdo desnaturadas,
ocorre a evaporacao da agua, gelatinizacao do amido, formacao da crosta, resultando
em producédo da cor e do flavor caracteristicos (Gheno et al., 2022).

Os principais ingredientes utilizados para que o péo seja produzido s&o
farinha, 4gua, fermento e sal. Porém existe uma vasta gama de ingredientes que
podem ser adicionados na formulacdo com o intuito de obter produtos com maior
aceitabilidade pelo publico, como aguUcar, gorduras e leite, além de aditivos que sao
agregados em pequenas quantidades, mas que tem a funcéo de melhorar a qualidade
do pdo em diversas vertentes, podendo ser nutricionalmente, sensorialmente,
melhorando o volume, a cor ou a textura e/ou atuando como conservantes, para
aumentar a vida util do produto (Benassi; Watanabe, 1997).

A farinha mais utilizada para a producédo de pées € a farinha de trigo, pela
presenca de proteinas insoluveis, gliadina e glutenina, que interagem entre si quando
a agua é adicionada e formam o glaten. O glaten € uma rede viscoelastica onde o gas
carbdnico gerado na etapa de fermentacdo é aprisionado, conferindo viscosidade,
elasticidade e extensibilidade a massa e resultando em produtos mais aceitos pelos
consumidores (Watanabe, 2014).

O péo de forma foi desenvolvido no século XX, época em que houve a
invencdo da maquina que cortava pao e que o embalava para a umidade ser mantida.
Com a substituicdo dos fornos a lenha e carvao pelos fornos a gas, houve um aumento

na produtividade desses paes (FOB, 2021).
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Por definicdo, pdo de forma é “o produto obtido pela coccdo da massa em
formas, apresentando miolo elastico e homogéneo, poros finos, com casca fina e
macia” (BRASIL, 2000). Seu processo de fabricacdo possui etapas que sao
semelhantes a produc¢éo de diversos outros tipos de paes, mas diferencia-se por seu

formato e pelos ingredientes utilizados (Borges; Borges, 2018).

3.2.1 Qualidade tecnologica dos paes

A qualidade dos pées pode ser avaliada por diversas caracteristicas
tecnoldgicas, dentre as quais pode-se citar o volume especifico, a cor da crosta e do
miolo, a textura e o indice de expansao (IE).

O volume especifico relaciona o teor de sélidos a fracdo de ar aprisionada
pela massa. Isso significa que se os valores de volume especifico forem baixos,
resultara em aspectos sensoriais que nao atraem o consumidor, como pouca aeracao,
desenvolvimento da massa irregular e alteracdes indesejaveis de sabor, podendo ter
relacdo com falhas no batimento, nas formulacdes e na coc¢cdo da massa (Esteller;
Lannes, 2005).

O indice de expansao € medido pela capacidade da massa de se expandir
nos sentidos horizontal e vertical, indicando a resisténcia da massa em relacédo as
pressodes dos gases formados na fermentacéo, um indice de expansao elevado indica
um maior desenvolvimento do p&ao durante o processo de fermentacéo, sendo um fator
favoravel do ponto de vista tecnolédgico para a qualidade do produto. (Brasil et al.,
2015; Zambelli, 2014).

Com relacdo a andlise de cor, pdes com a cor mais clara possuem altos niveis
de luminosidade (L*), como o pao francés, pao de queijo e ciabatta, e o contrario
ocorre na crosta de pao de forma, torradas e péao italiano, indicando colora¢cdes mais
escuras. O escurecimento do miolo e da crosta ocorrem devido a adi¢cdo de acucar na
formulacéo, resultando em reacbes de caramelizacdo e Maillard e quando em altas
temperaturas desenvolve cor e flavor (Esteller et al., 2004).

As analises de textura em paes sédo fundamentais para determinacéo de sua
qualidade, assim como para aceitagdo sensorial do produto pelo consumidor. Para
cada tipo de p&o existe um valor desejavel dos indices de textura. E desejavel que os
miolos de péao francés, pao de forma e ciabatta apresentem baixos valores de firmeza,

enguanto o oposto é esperado para o miolo do péo italiano (Esteller; Lannes, 2005).
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A dureza de um alimento é relacionada com a for¢a que necessita ser aplicada
para resultar em deformacéo ou rompimento da amostra. A elasticidade € a tendéncia
de recuperacdo de seu formato original da amostra apés ser deformada. A
coesividade é relacionada com o grau em que o alimento pode ser deformado antes
de rompido. A gomosidade refere-se a dureza e a coesividade, enquanto que a
mastigabilidade é dada pela forca necessaria para o alimento solido ser mastigado.
As propriedades citadas podem ser medidas por texturbmetros mecanicos,
correlacionando-as com a mordida de um humano no periodo de consumo do produto
(Souza et al., 2011).

E fator desejavel que os pédes de forma tenham aspecto elastico e suave, ndo
sendo asperos, compactos e secos (Bezerra et al., 2022). Alguns estudos relatam
como foram feitas as andlises de textura dos produtos panificados com diferentes
formulacdes, alguns destes sédo apresentados a seguir.

Paz et al. (2015) analisaram a textura de péaes elaborados com farelo de arroz
desengordurado por meio de graficos que relacionam a porcentagem do farelo com
os atributos dureza, elasticidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade e
flexibilidade. Quanto a dureza, os resultados indicaram que substituicées de 5% e 10%
por farelo de arroz desengordurado néo alteraram significativamente a dureza do péo,
mas em formulacdes com maiores quantidades de farelo houve elevado aumento da
dureza do produto. Para elasticidade, apenas a formulacdo com 10% de farelo
apresentou valor menor significativo em relacdo ao padrdo. Para a coesividade nao
houve diferencas entre as amostras. Para a gomosidade e a mastigabilidade, quanto
maior a porcentagem de farelo, maior foram os valores obtidos para as essas
propriedades. Por fim, a flexibilidade dos paes produzidos com 10% do farelo foi
significativamente menor que a da formulacéo controle. Os autores concluiram que a
substituicdo de 5% foi a mais promissora, ndo apresentando caracteristicas
indesejaveis de dureza, elasticidade, mastigabilidade e flexibilidade.

Lira (2017) analisou a textura de paes com adicéo de farinhas de cogumelos
(cogumelo-do-cardo e shitake) e verificou que elevados teores de fibra, como as dos
cogumelos, implicam em uma textura mais firme e dura. No p&o produzido com farinha
de shitake, a elasticidade apresentou menores valores quando comparado com a
amostra padrdo, pela reducdo da rede de proteinas que formam o gluten. A

coesividade, cuja reducao resulta em esfarelamento da massa, manteve-se constante
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nas formulagbes. Ja a mastigabilidade, que é diretamente relacionada com as
propriedades anteriores, principalmente com a dureza, resultou em maiores valores

para as formulacdes com farinha de cogumelos quando comparadas a padréo.

3.3 Secagem de alimentos

A secagem é considerada um dos processos mais antigos utilizados pelo ser
humano para conservacédo de alimentos. Essa operag&o unitaria € muito utilizada na
industria alimenticia, e consiste na retirada de agua dos alimentos, resultando no
aumento da vida util do produto devido aos microrganismos deterioradores nédo se
reproduzirem em baixa atividade de agua (Cornejo; Nogueira; Wilberg, 2021). Outras
vantagens da utilizacdo desse processo séo a facilidade de transporte do alimento
pela reducao de seu peso, a diminuicdo do consumo de energia por ndo precisar ser
conservado sob refrigeracao, inibicdo do escurecimento enzimatico e disponibilidade
de produtos em periodos em que sua producao é escassa (Martins et al., 2020). Além
disso, a secagem é feita para a agregacdo de valor econémico a diversos produtos,
incluindo frutas, vegetais e farinaceos (Celestino, 2010).

Os métodos de secagem se dividem em natural e artificial. A secagem natural
é feita a partir da exposicédo dos alimentos ao sol em locais em que as temperaturas
sdo elevadas, que tenha taxa de radiacao solar aceitavel, com baixo indice de poluicdo
e de umidade relativa do ar. E um método de baixo custo, sendo necessario o uso de
bandejas e redes protetoras (Cornejo; Nogueira; Wilberg, 2021). Nesse processo, 0S
alimentos apresentam coloracdes mais intensas, porém ha maiores perdas de
nutrientes e é mais demorado quando comparado a outros processos artificiais (Alves,
2011).

A secagem artificial utiliza equipamentos que fazem a desidratacao por tempo
determinado, sendo que na maioria dos métodos é utilizado ar quente a velocidades
entre 0,5 m/s e 3 m/s em baixa umidade. Na industria de alimentos sdo utilizados
diversos tipos de secadores artificiais, tais como secador de bandeja, secador de
tunel, secador de esteira, secador de tambor rotativo, secador por atomizagao (“spray

dryer”) e secador por liofilizagdo (Celestino, 2010).

Na secagem por liofilizagdo, processo que também pode ser denominado

como “freeze drying”, consiste em um meétodo diferenciado de secagem considerando
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gue se utilizam baixas temperatura e pressao para a desidratacdo dos alimentos. O
alimento € congelado e, sob vacuo, condicdo que deve ser mantida até o fim do
processo, a agua é removida através de sublimacgdo e assim ocorre a desidratacao do
produto. Esse método € popular por reduzir a perda de qualidade nutricional e
sensorial do alimento e pela facilidade de reidratacéo do produto final (Terroni et al.,
2013).

A liofilizacdo é uma técnica de secagem que ganhou grande importancia
durante a Segunda Guerra Mundial para a conservacao de plasma sanguineo e para
a producéao dos primeiros antibiéticos derivados da penicilina (Navas, 2007). Na area
alimenticia, destaca-se a aplicacdo em café em p6, mariscos, peixe, ervas aromaticas,
frutas e hortalicas, cogumelos comestiveis, alimentos infantis, condimentos e
refeicbes pré-cozidas utilizada pelos militares, astronautas e por alguns atletas
(Terroni et al., 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Materiais utilizados

Cogumelos das variedades shimeji (Pleurotus ostreatus) e shitake (Lentinula
edodes) in natura foram obtidos na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de
Séo Paulo, na cidade de Sao Paulo. Eles foram acondicionados em caixas de isopor
com gelo e transportados para Medianeira- PR, em menos de 24 horas, onde foram
higienizados e congelados no mesmo dia para evitar sua deterioracdo. Os demais
ingredientes utilizados na elaboracdo dos paes de forma foram obtidos no comércio

local, na cidade de Medianeira, Parana.

4.2 Obtencéao das farinhas de cogumelos

Os cogumelos foram higienizados com folhas de papel toalha, fatiados de
maneira padronizada e dispostos em bandejas de aluminio para serem congelados.
Em seguida, as bandejas contendo os cogumelos congelados foram embaladas em
sacos de papel Kraft e foram submetidas a secagem por liofilizagcdo (Labconco,
modelo Freezone 6) por 48 horas. Ao término da liofilizacdo, os cogumelos foram
armazenados em sacos de papel Kraft dentro de potes de plastico em congelador com
uma temperatura média de -18°C para, posteriormente, serem triturados em um
processador para a obtencdo das farinhas. As farinhas foram, entdo, armazenadas
em embalagens plasticas de polietileno por 24 horas para as analises da farinha e

durante 6 dias até serem utilizadas nas formula¢des dos paes.

4.3 Analises das farinhas de cogumelos

Apés a obtencdo das farinhas, elas foram submetidas as analises
granulométrica, de cor e de capacidade de absorcdo de agua realizadas em triplicata.
A medida instrumental da cor das farinhas foi realizada com o auxilio do
colorimetro Konica Minolta CR-400 (Osaka, Japao), com iluminante D65 e angulo de
10°. As amostras foram analisadas utilizando o sistema CIELAB, em que L representa
a luminosidade (variando de 100 para branco e 0 para preto), +a indica vermelho, -a

indica verde, +b indica amarelo e -b indica azul, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4- Espaco de cor L*a*b*, medicdo CIELAB da maca

umarlo} L*a*b* cromaticidade do espago de cor

60 +b* 3 s =
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Fonte: Konica Minolta (2007)

A andlise granulométrica das farinhas foi realizada em equipamento agitador
de peneiras da Bertel (S&o Paulo, Brasil), utilizando peneiras com malhas de abertura
de 20, 35, 50 e 80 mesh. Foram adicionados, aproximadamente, 100 g da farinha na
primeira peneira e, em seguida, o equipamento foi ligado e procedeu-se a agitacao
em 65 rpm por 15 minutos. Ao término do processo, as amostras que persistiram em
cada peneira foram pesadas para realizagdo do calculo do percentual de
granulometria, foram feitas 8 repeticbes para cada farinha de cogumelos.

A determinacado da capacidade de absorcdo de agua foi determinada a partir
da metodologia de Sosulski (1962) com modificacdes. Cerca de 1,25 g de farinha foi
homogeneizada com 15 mL de &gua destilada em tubo centrifugo, este que foi
anteriormente pesado, por 1 minuto, que foi mantido em repouso por 30 minutos a
temperatura ambiente. Por fim, a amostra foi centrifugada por 30 minutos a 2600 rpm,
em centrifuga da marca Cientec CT 5000-R (Piracicaba, Sdo Paulo). A agua retida
ap0s o0 processo da centrifugacdo € denominada como agua absorvida, 0
sobrenadante foi retirado e o sedimento que se manteve no tubo foi pesado, sendo

possivel realizar o calculo da capacidade de absorcdo de agua (%) pela Equacao 1:
CAA (%) = % X 100 (1)

Em que:
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CAA= Capacidade de absorcédo de agua,
Prc= Peso do residuo da centrifugacéo, em g;

P,= Peso da amostra, em g.

4.4 Elaboracédo dos pées de forma

Foram elaboradas cinco formulagcdes de p&o de forma, sendo duas
formulacdes para cada farinha de cogumelo, em que a farinha de trigo foi substituida
pela farinha do shimeji em 10% (F1) e 15% (F2) e pela farinha de shitake em 10% (F3)
e 15% (F4), além de uma formulacdo controle, em que ndo ocorreu adicdo das
farinhas dos cogumelos (Controle). Os ingredientes foram adicionados em

porcentagem em relacdo a farinha de trigo, conforme exposto na Tabela 1.

Tabela 1- Formulacfes de p&o de forma com adi¢cdo das farinhas de shitake e shimeji

Farinha de shimeji Farinha de shitake
Ingredientes Controle (%) F1 (%) F2 (%) F3 (%) F4 (%)

Farinha de trigo 100 90 85 90 85
Eg;mae l‘;i 0 10 15 10 15

Sal 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Acucar 3 3 3 3 3
Gordura 2 2 2 2 2

Fermento 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6

bioldgico

Agua 50 50 50 50 50

Fonte: Adaptado de Soares (2021)

A metodologia utilizada para elaboracdo dos paes foi adaptada de Soares
(2021) e estd esquematizada na Figura 4. Em primeiro lugar, realizou-se a pesagem
e a separacao dos ingredientes. Na sequéncia, a farinha de trigo, farinha de cogumelo,
fermento biologico, sal e acucar foram misturados. Entéo, foram adicionadas a agua

e a gordura a massa, que foi homogeneizada com o auxilio de batedeira planetaria



26

Hypo modelo HB12 (Ferraz de Vasconcelos, SP) sendo, em seguida, realizada a sova
da massa para adquirir uma textura lisa e elastica. Apds o processo de sova, a massa
foi submetida a um descanso de 30 minutos para posterior modelagem e divisdo. Em
seguida, a massa foi acondicionada em formas metalicas proprias para péo de forma.
Apos enformar, procedeu-se a fermentacdo das massas, por um periodo de 60
minutos resultando no aumento de seu volume. Por fim, os paes foram assados em
forno pré-aquecido a uma temperatura de 180 °C por 20 minutos até que a crosta
apresentasse cor marrom. Com a etapa de assamento finalizada, os pées foram
resfriados em temperatura ambiente para em seguida serem submetidos as

caracterizacdes fisico-quimicas e tecnolégicas.

Figura 5- Fluxograma da elaboracgéo dos pées de forma
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Fonte: Adaptado de Soares (2021)

4.5 Andlises fisico-quimicas dos péaes

O teor de umidade, de proteinas, de lipidios, de carboidratos e de cinzas, a

atividade de agua (Aw), e o pH dos péaes prontos foram determinados em duplicata.
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A determinacdo do teor de proteinas foi realizada conforme as normas da
AOAC (1995), pelo método de digestao de Kjeldahl, que determina a quantidades de
nitrogénio da amostra seca em destilador de nitrogénio Marconi (modelo MA-036,
Piracicaba, Sao Paulo) e titulacdo com &cido cloridrico. O teor de proteinas totais foi

calculado pela Equacéo 2.

V*N=%*0,014  F,
P

Proteinas totais (%) = ( ) * Fepy % 100 (2)

Em que:

V = Volume de HCI gasto na titulagdo, em mL;
N = Normalidade do HCI utilizado;

F. = Fator de correcéo do HCI;

P = Massa da amostra, em g;

F.,= Fator de converséao nitrogénio/proteina.

O teor de cinzas foi determinado pela carbonizacdo das amostras em mufla
Jung, modelo 0612 (Blumenau, SC) por meio da metodologia proposta pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008) e calculado pela Equacéao 3.

m. . ~
Cinzas totais (%) = (M> * 100 (3)

inicial
Em que:
Mincineracio = Massa da amostra apds a incineragao, em g;

Miniciqr = Massa inicial da amostra, em g.

A atividade de agua foi mensurada através de um analisador de atividade de
agua (Aqualab, modelo 4TE, EUA), em que as amostras foram inseridas em um
recipiente préprio do equipamento e realizada a leitura a 25 °C.

Para determinacdo do teor de umidade, as amostras foram secas em estufa
com circulagéo de ar forcada (CIENLAB) a 105 °C até a obteng&o de peso constante.
A umidade foi calculada pela Equacéao 4 (AOAC, 1995).

(4)

P+ P)— P
Umidade (105 °C) = <( i+ Fa) 2>*100

Fy
Em que:

P; = Massa inicial, amostra + cadinho, em g;



28

P, = Massa inicial de amostra, em g;

P,= Massa final, amostra + cadinho, ap6s a secagem, em g.

O teor de lipidios totais foi determinado por meio da metodologia Soxhlet

utilizando hexano como solvente (AOAC, 1995) e foi calculado pela Equacéao 5.

P
Lipidios (%) = (?L) 100 (5)

Em que:
P, = Massa do baldo com gordura, antes da extracdo, em g;

P = Massa da amostra, em g.

O pH foi determinado por meio do método potenciométrico, em que a amostra
foi misturada com agua destilada, para a introducéo dos eletrodos do potenciémetro
digital HANNA® (Barueri, Sdo Paulo) para medi¢ao do pH (IAL, 2008).

O teor de carboidratos foi obtido pela diferenca entre 100 e a soma dos teores

de proteinas, lipidios, umidade e cinzas.

4.6 Analises tecnoldgicas dos paes

Foram realizadas as andlises de volume especifico, textura, indice de
expansao e cor dos paes, todas feitas em triplicata.

Seguindo a metodologia proposta pela American Association of Cereal
Chemists (AACC, 2010), o volume especifico foi determinado pela razao entre volume
e massa dos paes (mL/g), dado pela Equacéo 6. Apés o resfriamento dos paes em
temperatura ambiente, eles foram pesados e o volume foi calculado por meio da

técnica de deslocamento de sementes de pain¢o (Panicum miliaceum L.).

(6)

> Volume deslocado
Volume especifico (mL/g) = (Massa de amostra)

De acordo com a metodologia padrdao da AACC (1999) método 74-09.01, a
determinacdo da dureza dos pées foi realizada apos os paes serem resfriados em
temperatura ambiente. Os paes foram partidos em fatias de 25 mm de espessura, as

fatias externas de ambas as pontas foram descartadas e a andlise de textura foi
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realizada com o auxilio de um texturébmetro universal (Stable Micro System, modelo

TATX-2i), equipado com um probe cilindrico.

Para o calculo do indice de expanséo, foi utilizada a metodologia utilizada por
Fernandes et al. (2015), em que foram medidos a altura e o diametro, da massa crua
e apos o0 assamento do pdo, com o auxilio de um paquimetro. O valor do indice de

expansao foi obtido através da Equacéo 7.

. . Volume do pao
Indice de expansdo = ( )

(7)

Volume da massa crua

A andlise de cor dos pées seguiu a metodologia descrita para a andlise das
farinhas (item 5.3). Nos pées foi realizada a medida da cor no miolo, buscando analisar

0S espacos sem a presenca de alvéolos.
4.7 Anédlise estatistica dos resultados
Os resultados das analises foram avaliados por teste de variancia e as

diferencas entre as médias obtidas por teste de Tukey a 5% de probabilidade por meio
do software Statistica® versao 7.0 (StatSoft, 2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlises das farinhas produzidas

A granulometria € um aspecto de qualidade fundamental para a padronizacao
de farinhas (Dias; Leonel, 2006) e os dados obtidos estdo apresentados na Tabela 2.
Foi descartada a parcela de farinha retida na peneira de tamanho 20 mesh e o
percentual restante foi utilizado para a producdo das formulacdes dos péaes de

cogumelos.

Tabela 2- Percentual de farinha retida nas peneiras de diferentes tamanhos

Percentual retido (%)

Tamanho das

Peneira particulas (mm) Shimeji Shitake
20 0,84 20,99 14,80
35 0,50 25,00 36,32
50 0,30 27,29 20,96
80 0,18 9,45 12,80

bacia <0,18 17,27 15,13

Fonte: Autoria propria (2024)

A caracterizacdo da cor das farinhas de cogumelos shimeji e shitake esta

apresentada na Tabela 3.

Tabela 3- Par@metros de cor para as farinhas de cogumelos e farinha de trigo

L* a* b

Farinha de shimeji 63,17+0,432 1,01+0,052 13,39+0,19°
Farinha de shitake 72,0240,77° 0,70£0,28ab 16,33£0,39¢
Farinha de trigo 93,79+1,49¢ -0,09+0,36° 9,41£1,738

(Miranda et al., 2018)

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Autoria propria (2024)

Atraves dos dados de cor, observa-se que a farinha de shimeji possui menor
luminosidade (L*) quando comparada com a farinha de shitake, indicando que a
farinha de shimeji apresentou-se mais escura que a farinha de shitake, porém ambas
apresentaram menor luminosidade comparadas aos valores para a farinha de trigo

encontrada por Miranda et al. (2018). Ambas as farinhas de cogumelos apresentaram
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tendéncia para as cores vermelho e amarelo pela leitura das coordenadas de
cromaticidade a* e b*, resultado que pode ser corroborado na Figura 6.

Figura 6- Farinha de cogumelos shitake (a esquerda) e shimeji (a direita

Fonte: Autoria propria (2024)
Os valores obtidos para a indice de absorcdo de &gua nas farinhas de

cogumelos estédo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Capacidade de absorcao de agua (CAA) das farinhas de cogumelos

Capacidade de Absorcéo

de Agua (%)
Farinha de shimeji 59,82+0,422
Farinha de shitake 49,90+0,48

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Autoria propria (2024)

A capacidade de absorcdo de 4gua esta relacionada a proteinas formadoras
de glaten, que nédo se dissolvem e sédo capazes de absorver dgua e expandir (Queji et
al., 2006). A literatura mostra que quanto maior a absor¢édo de agua, melhor sera sua
atuacdo no processo de panificacdo, aumentando o rendimento do produto (Martins
et al., 2013). Segundo Nitzke e Oliveira (2010), é desejavel que as farinhas utilizadas
para paes apresentem valores de capacidade de absorcdo de agua maior que 55%,
permitindo melhor incorporacdo de 4gua na massa, esta que torna-se mais maleavel
e resulta em aumento de qualidade dos produtos finais. O valor encontrado para
amostra de shitake esta abaixo do valor considerado desejavel, podendo interferir na

estrutura dos paes produzidos.
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5.2 Analises dos paes

5.2.1 Propriedades fisico-quimicas dos paes

Os valores encontrados para os teores de proteina, cinzas, umidade, lipidios

e carboidratos estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5- Composicao centesimal dos pées produzidos

Formulades Pro(t;f)”as Cinzas (%) Umidade (%) Lipidios (%) Carb?(j/od)ratos
Controle  7,68+1,96  1200,04°  3506:0.27° 0,040,070  55,12+1,65%
F1 11,2941,058  153+0,14%  38,55¢0,09¢  0,78+0,06"  47,85+1,225
F2 11,832,400 1,01+0,022  40,54+0,14>  0.86+0,070  44,87+2,45p
F3 0,17+0,23°  153t023%  39,50+0,07°  1,05:0,15°  48,51+0,01°
Fa 0,5240,59¢  1,67+0,17%  43,71%0,322  1,63:0,142  43,46+0,61"

Controle- produzido com farinha de trigo, sem adi¢é@o de farinha de cogumelo; F1 e F2 com substituicdo
da farinha de trigo por 10% e 15% de farinha de shimeji; F3 e F4- com substituicdo da farinha de trigo
por 10% e 15% de farinha de shitake. Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna néo diferem
entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Autoria propria (2024)

Os teores de proteina encontrados nos pédes produzidos com farinha de
shimeji variaram entre 11,29 e 11,83% e para a farinha de shitake ficaram entre 9,17
e 9,52%, enquanto o controle ficou em torno de 7,68%. Embora, ndo se tenha
verificado uma diferenca estatistica no teor de proteina nas formulacdes, devido aos
elevados desvios observados e inerentes ao método, observa-se uma tendéncia ao
aumento no percentual de proteina das formula¢des de pées produzidos com farinhas
de cogumelos, principalmente naqueles com farinha de shimeji. Estudos foram
encontrados valores de 27,2% de proteina para a variedade de cogumelo shimeji
(Pleurotus ostreatus) e entre 11,16 a 15,78% para a variedade de cogumelo shitake
(Lentinula edodes) indicativo de como os teores de proteina podem se relacionar entre
0s cogumelos in natura com as formulacdes de pées que foram produzidos (Abilio et
al., 2020; Matos, 2017).

As cinzas de um produto alimenticio sdo residuos inorganicos que persistem
apos a incineragdo da matéria organica (Heiden et al., 2014). Os pées com farinha de
cogumelos apresentaram teores de cinzas entre 1,53 a 1,91 g por 100 g de amostra,

valores que se aproximaram dos resultados de Lira (2017), que obteve entre 1,45 a
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1,67 g de cinzas por 100 g de paes de forma com adicao de farinhas de cogumelos
shitake e eryngii. Estatisticamente, no presente estudo, apenas a F2 diferiu da
formulagdo controle, o que pode estar relacionado a presenca de minerais no

cogumelo ou por erros experimentais inerentes a amostra.

Elevados valores de umidade resultam em aumento da atividade microbiana
implicando em reducéo da vida util do produto, além de resultar em paes grudentos
“pborrachudos” (Esteller; Lannes, 2005). Por outro lado, a variagdo de umidade tende
a ocorrer por reagdes entre os componentes do produto e o0 meio em que este esta
inserido, devido ao armazenamento, embalagem, temperatura e umidade relativa do
ar (Cauvain, 1998). Os resultados apresentados na Tabela 5 indicaram que os teores
de umidade dos péaes diferiram estatisticamente entre si (p > 0,05) e que este
parametro aumentou significativamente com o aumento do percentual de farinha de
cogumelos adicionada. Os maiores valores foram obtidos para os paes acrescidos de

farinha do cogumelo shitake.

Os cogumelos in natura possuem baixos teores de lipidios. Nos estudos de
Furlani e Godoy (2007) foram encontrados valores entre 2,46% e 5,12% para a
variedade shimeji e valores entre 2,44% e 6,29% para o shitake. A partir dos
resultados obtidos, observa-se que quanto maior a adicdo de farinha de cogumelos
implica em maiores teores de lipidios e esse parametro foi significativamente maior (p
> 0,05) para os péaes produzidos com 15% de farinha de shitake, resultado que pode

ser relacionado aos teores de lipidios encontrados do cogumelo in natura.

Os dados apresentados na Tabela 5 indicam que o teor de carboidratos da
formulacdo padrao foi significativamente (p > 0,05) maior que o dos péaes produzidos
com farinha de cogumelos. Soares (2021) também obteve menores teores de
carboidratos para paes de forma elaborados com substituicdo de farinha de trigo por
farinha de cogumelos shitake e shimeji quando comparadas a formulacdo sem farinha

de cogumelo.

Os resultados das analises de atividade de agua (Aw) e pH dos paes estéao
apresentados na Tabela 6. A atividade de agua (Aw) indica a quantidade de agua
disponivel para reagBes microbiologicas e enziméticas nos alimentos. Os resultados
para atividade de agua apresentados na Tabela 6 evidenciaram que os paes com
maior quantidade de farinha dos cogumelos apresentaram atividade de agua
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significativamente menor do que a formulacdo padrdo. Entretanto todas as amostras
apresentaram valores proximos a 1, indicando que os produtos séo de facil

deterioragéo, possuindo vida de prateleira curta.

Tabela 6- Atividade de agua (Aw) e pH dos paes produzidos

Formulacdes Aw pH
Controle 0,9801+0,02112 5,46+0,01¢
F1 0,9664+0,0020¢ 5,83+0,01°
F2 0,9597+0,00044 6,08+0,042
F3 0,9708+0,0011° 5,63+0,03¢
F4 0,9613+0,0018¢ 5,80+0,03

Controle- produzido com farinha de trigo, sem adi¢&o de farinha de cogumelo; F1 e F2 com substituicao
da farinha de trigo por 10% e 15% de farinha de shimeji; F3 e F4- com substituicdo da farinha de trigo
por 10% e 15% de farinha de shitake. Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna nao diferem
entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Autoria propria (2024)

As formulacbes adicionadas de farinha de cogumelo apresentaram pH
significativamente maior que a amostra controle, sendo que valores proximos foram
encontrados no estudo de Soares (2021). O pH é um dos principais fatores que afeta
0 crescimento de microrganismos nos alimentos, influenciando tanto a atividade de
patdgenos quanto de microrganismos benéficos. O pH do pao de forma geralmente
esta na faixa de 5 a 6, o0 que é ideal para a acao das leveduras durante a fermentacéo
e para a textura do produto final (Franco; Landgraf, 2003). Portanto, os valores obtidos
para as formulacGes de pao de forma com farinha de cogumelos estdo dentro dos

padrées desejaveis e encontrados em outras literaturas.

5.2.2 Propriedades tecnoldgicas dos paes

Os dados das anélises de volume especifico, textura e indice de expansao da

massa estdo apresentados na Tabela 7.

A capacidade de absor¢cdo de agua das farinhas utilizadas pode ser
correlacionada ao volume especifico e ao indice de expanséo dos pées. A capacidade
da farinha de absorver agua tem impacto na formacdo da massa e aprisionamento
dos gases durante a fermentacdo, podendo ser um fator crucial para o

desenvolvimento da rede de gluten, resultando em massas mais firmes. Maior valor
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de capacidade de absorcdo de agua da farinha pode ser relacionado a maior volume

especifico e indice de expanséo do pao e vice-versa (Oro; Miranda; Francisco, 2016).

Tabela 7- Volume especifico, textura e indice de expanséo dos paes produzidos

Formulacdes \{qlume 3 I’ndicNe de Dureza (g9)
especifico (cm®/g)  expanséo (v/v)
Controle 3,39+0,222 2,51+0,022 901,01+59,06¢
F1 1,48+0,01° 1,38+0,01° 1568,69+58,97¢
F2 1,30+0,06° 1,29+0,09¢ 2461,50+38,23°
F3 1,43+0,04° 1,35+0,04b¢ 1091,78+33,28¢
F4 1,12+0,10° 1,20+0,14¢ 3512,28+58,972

Controle- produzido com farinha de trigo, sem adi¢&o de farinha de cogumelo; F1 e F2 com substituicdo
da farinha de trigo por 10% e 15% de farinha de shimeji; F3 e F4- com substituicdo da farinha de trigo
por 10% e 15% de farinha de shitake. Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna nao diferem
entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Autoria propria (2024)

O volume especifico € um parametro que indica a relacédo entre a qualidade
da rede de glaten e a capacidade da matriz de aprisionar os gases formados durante
a fase da fermentacéo (Correa et al., 2017). Os resultados apresentados na Tabela 7
evidenciaram que os volumes especificos das formulagdes com farinha de cogumelos
nao se diferenciaram entre si (p <0,05). Nota-se que com o aumento dos teores de
farinha de cogumelos, houve diminuicdo do volume especifico, ainda que esse efeito
nao tenha sido significativo. Comportamento semelhante foi observado nos estudos
de Lira (2017) ao substituir farinha de trigo por farinha de cogumelos eryngii e shitake
em paes tipo forma. O autor verificou volume especifico de 4,18 cm?®/g para a
formulacdo sem adicdo de farinha de cogumelos, entre 2,71 e 1,43 cm?/g para a
amostra com adicdo de farinha de shitake e entre 3,12 e 1,78 cm3/g para as amostras
com adicédo de farinha de cogumelo eryngii. Soares (2021) avaliou o volume especifico
de paes de forma com substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha do cogumelo
shitake e obteve valores de 3,89 cm?®/g para a formulagdo controle, 2,72 cm®/g para
os produtos com adicdo de 10% de farinha de cogumelo e 1,34 cm®/g para os
produzidos com 15% de adicdo, valores semelhantes ao encontrado no presente

trabalho.

O indice de expansédo é um parametro que avalia a capacidade da massa de
se expandir tanto vertical quanto horizontalmente (Brasil et al., 2015). Os dados da
Tabela 7 evidenciam que melhor qualidade de expanséo da massa foi encontrada com

a utilizacao de farinha de trigo, que contém proteinas formadoras da rede de glaten.
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Dessa forma, maior crescimento da formulacao controle e daquelas com substituicées
por menor teor de farinha de cogumelos foi verificado, fato que é corroborado pela

observagéo da Figura 7.

Figura 7- Paes de forma obtidos (da esquerda para a direita: Controle, F4, F3, F2 e F1)
o - ——

et e
: W A

-\

Fonte: Autoria propria, 2024

A dureza (ou firmeza) dos paes estd associada a forca necessaria para causar
o rompimento ou deformacdo do produto. A forca maxima analisada para produtos
panificados é correlacionada com a formulacéo utilizada, como a qualidade de farinha,
ingredientes, melhoradores de farinha, entre outros (Esteller; Lannes, 2005). A dureza
também pode ser correlacionada ao volume especifico, em que valores menores
desse fator acarretam aumento na resisténcia para a deformacédo da amostra por
haver a reducéo das bolhas de gas no interior da massa, ou seja, em maior dureza
dos paes (Mezaize et al., 2009). Os resultados do parametro de dureza das
formulagdes apresentados na Tabela 7 evidenciaram que com o aumento do teor de
farinha de cogumelos, ocorreu aumento significativo (p > 0,05) da firmeza dos pées.

Os parametros de cor do miolo das formulagbes de pées de forma estédo

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8- Parametros de cor do miolo dos paes produzidos

Formulacdes L* a* b*
Controle 66,10+0,852 -1,17+0,05¢ 13,26+0,912
F1 43,35+1,06° 1,84+0,32bc 11,68+0,21°
F2 40,13+1,25¢ 1,60+0,04¢ 10,65+0,19°
F3 44,47+1,19° 2,060,062 11,00£0,22°
F4 42,21+0,60P¢ 2,370,032 10,52+0,11°

Controle- produzido com farinha de trigo, sem adi¢cdo de farinha de cogumelo; F1 e F2 com substituicao
da farinha de trigo por 10% e 15% de farinha de shimeji; F3 e F4- com substituicdo da farinha de trigo
por 10% e 15% de farinha de shitake. Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna nao diferem
entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Autoria propria (2024)
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As formulagcbes de paes de forma com farinha de cogumelos apresentaram-
se significativamente (p > 0,05) mais escuras que a formulacdo controle, como era
esperado, uma vez que as farinhas de cogumelos se apresentaram visivelmente mais
escuras que a farinha de trigo. Além disso, maiores percentuais de farinha de
cogumelos resultaram em produtos com maior tendéncia ao preto. Miranda et al.
(2018), obtiveram média de L*, a* e b* de 84,98+1,58, -0,05+0,98 e 18,80+£1,10,

respectivamente, para paes de forma produzidos com farinha de trigo.

Com a adicéao de farinha de cogumelos observou-se aumento significativo dos
valores da coordenada a* e reducéo significativa para a coordenada b*, indicando
maior intensidade das cores vermelho e azul quando comparadas a formulagéo
controle, cujos valores de a* e b* apontam tendéncia para as cores verde e amarelo.
De maneira geral, os paes de forma adicionados de farinha de cogumelos mostram-

Se mais escuros e mais marrons azulados que os produzidos com farinha de trigo.

Os resultados da analise instrumental da cor sdo corroborados pela avaliacdo
visual dos paes de forma produzidos, como pode ser observado na Figura 8, que

apresenta o aspecto visual dos miolos.

Figura 8- Miolos das formulacfes de pées de forma obtidos (da esquerda para a direita, de
cima pa“ra baixo: Controle, F1, F2, F3 e F4)

B

Fonte: Autoria rc’)pria (2024)

A cor dos paes é um parametro importante que é relacionada a saudabilidade
na percepcao dos consumidores. Pdes com tons mais escuros normalmente indicam
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a utilizacao de farinhas integrais e sédo associados a perfis nutricionais mais saudaveis
(Nagyova et al., 2009).

Os resultados das andlises realizadas para pades de forma elaborados com
farinhas de cogumelos validam a hipétese de que é possivel enriquecer
nutricionalmente alimentos processados pelo uso de farinhas de alimentos frescos de

alto valor nutricional.
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6 CONCLUSAO

A substituicao de farinha de trigo por farinhas de cogumelos em pées de forma
ocasionou a reducao significativa do teor de carboidratos totais quando comparados
a formulac&o controle. Nao houve diferencas significativas entre as formulagées nos
valores de teor de proteinas, provavelmente ligado a erros experimentais inerentes a
amostra, porém apresentou uma tendéncia de aumento para esse parametro. A
substituicdo das farinhas resultou em redugéo significativa da luminosidade (L*) e dos
valores de b* e aumento significativo da coordenada a*, resultando em produtos mais
escuros, com aparéncia semelhante a de pées integrais e, consequentemente,
podendo ser correlacionados pelos consumidores a saudabilidade. Dessa maneira, 0s
cogumelos shimeji e shitake apresentaram potencial para o enriquecimento nutricional
de pades de forma, tornando-os alimentos mais saudaveis, sendo um atrativo aos

consumidores.

No entanto, o volume especifico e o indice de expansdo da massa das
formulac6es com farinha de cogumelos obtiveram valores significantemente inferiores
ao da formulacdo controle. Como consequéncia, houve aumento dos valores de
dureza. Essas alteracbes podem ser consideradas negativas, influenciando
negativamente na escolha do consumidor. No entanto, essa especulacéo precisa ser

confirmada a partir de analise sensorial, para avaliar a aceitacao do produto.

Sugere-se para trabalhos posteriores testes com maior porcentagem de
farinha de cogumelos e a utilizacdo de aditivos a massa para melhoria da qualidade
tecnolégica dos pées, além da realizacdo de andlise sensorial para analisar a
aceitacdo do produto e intencdo de compra dos julgadores. Também poderia ser

avaliado o perfil de textura ao longo do tempo de vida util dos péaes.
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