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RESUMO

Em decorréncia dos novos habitos alimentares e a busca dos consumidores por
alimentos mais saudaveis e com alto potencial nutricional, abre-se espaco para o
desenvolvimento de novos produtos com essas caracteristicas. Os cogumelos
comestiveis possuem um o6timo valor nutricional, apresentando grandes quantidades
de carboidratos e proteinas e baixos teores de lipideos, gerando um baixo valor
caldérico, além de possuirem todos os aminoacidos essenciais. Assim, a
incorporagao destes em alimentos consumidos corriqueiramente, como o pao,
apresenta-se como alternativa atrativa. O presente trabalho teve como objetivo
desenvolver farinhas dos cogumelos Shitake e Shimeji e aplicagdo dessas em
diferentes formulagbes de pées. A farinha foi obtida através do processo de
secagem em estufa com circulagdo de ar, a temperatura de 60°C por 24 horas. Para
cada farinha foram realizadas duas formulagdes com diferentes propor¢des de
farinha de cogumelo e uma formulagao padrao, somente com farinha de trigo. Foram
realizadas analises de granulometria, capacidade de absor¢édo de agua e cor nas
farinhas e em cada formulagcdo de pao foram realizadas analises para avaliar as
caracteristicas tecnoldgicas, analises fisico-quimicas e analises microbioldgicas.
Através dos resultados obtidos, concluiu-se que os paes com substituicao parcial da
farinha de trigo por farinha de cogumelos apresentaram melhores teores de
proteinas e lipideos, qualidade microbiologica e atenderam os padrdes da legislagao
vigente, porém houve uma diminuicdo no volume especifico dos paes e isso
ocasionou um aumento na sua dureza/firmeza, além de que a adi¢do das farinhas
resultou em um pao com coloragdo mais escura semelhante aos paes integrais,
podendo ser considerado como um atrativo para os consumidores.

Palavras-chave: panificagdo; cogumelos comestiveis; farinhas.



ABSTRACT

Due to new eating habits and the search of the consumers for healthier food and high
nutritional potential, opens up space for development of new products with these
characteristics. The edibles mushrooms have a great nutritional value, having large
amount of carbohydrates and protein and low lipids content, generating a low caloric
level, in addition to having all the essentials amino acids. Thus, the incorporation of
these in commonly consumed foods, like bread, presents itself as an attractive
alternative. The present work aimed to develop two mushroom flours, shitake and
shimeji and application of these in different bread formulations. The flour was
obtained through the drying process in an oven with air circulation, at a temperature
of 60°c for 24 hours. For every flour 2 formulations were made with different
proportions of mushrooms flour and a standard formulation, only with wheat flour.
Granulometry analyses, water absorption capacity and color in the flours were
performed and in each bread formulation, analyzes were performed to evaluate the
technological characteristics, physicochemical analyzes and microbiological
analyzes. Through the obtained results, it was concluded that breads with partial
replacement of wheat flour for mushrooms flour had better protein and lipids
contents, microbiological quality and achieved standards of the current legislation,
however there was a decrease in the specific volume of the breads and this caused
an increase in their hardness/firmness, besides that the addition of the flours resulted
in a bread with a darken color similar to wholegrain breads, which can be considered
as an attraction for consumers.

Keywords: bakery; edible mushrooms; flours.
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1. INTRODUGAO

Os paes industrializados tém sido cada vez mais consumidos no Brasil,
visto que pesquisas apontam que no ano de 2019 foram vendidas 537 mil toneladas
do produto (ABIMAPI, 2020). Segundo o Servigco de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE, 2017), a panificagdo € um dos maiores segmentos da industria
do Brasil, com atuacdo de 36% na industria de produtos alimenticios e 6% na de

transformacao. E o seu consumo no Brasil € de 22,61 kg de paes per capita ao ano.

Em decorréncia dos novos habitos alimentares e a busca dos
consumidores em alimentos mais saudaveis e com alto potencial nutricional, abre-se
espaco para atuacdo de novos nichos que estao surgindo no mercado (SEBRAE,
2017). Além disso, a industria de pées, antenada na conscientizagdo dos
consumidores sobre o bem-estar fisico para a qualidade de vida, cumpre a risca as
determinacdes referentes a redugdo de acgucar, sodio e gordura trans e mostra
aprimoramento na composigao de produtos diet e light ou que contenham
ingredientes sindnimos de saudabilidade, como oleaginosos, linhagas, centeio,

aveia, frutas secas, graos e fibras (ABIMAPI, 2019).

Nessa perspectiva, os cogumelos comestiveis possuem um o6timo valor
nutricional, apresentando grandes quantidades de carboidratos e proteinas e baixos
teores de lipideos, gerando um baixo valor calérico, além de possuirem todos os
aminoacidos essenciais (FURLANI e GODOY, 2005).

Estudos cientificos tém comprovado que os cogumelos comestiveis
fornecem proteina de alta qualidade que pode ser produzida com maior eficiéncia
biolégica que a proteina animal. Sdo ricos em fibras, minerais e vitaminas e
apresentam baixo teor de gordura total, com uma alta propor¢ao de acidos graxos
poli-insaturados (ANPC, 2018).
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Dados da Associagdo Nacional dos Produtores de Cogumelos mostram
que os cogumelos mais cultivados e comercializados no Brasil sdo: Agaricus
bisporus (Champignon de Paris), Pleurotus spp. (Cogumelo Ostra), Lentinula edodes

(Shiitake) e Agaricus blazei (conhecido como Champignon do Brasil) (ANPC, 2013).

O cogumelo shitake (Lentinus edodes), € um fungo pertencente a classe
Basidiomiceta, possui alto teor proteico e propriedades medicinais, contribuindo com
0 aumento da imunidade, efeitos anti-stress, diminuicdo dos niveis de colesterol,
atividade anticancerigena entre outras (BALBI et al., 2013). Enquanto o cogumelo
Shimeji (Pleurotus ostreatus) possui, além das caracteristicas e propriedades
biolégicas desejaveis, um delicioso sabor e textura (SALES-CAMPOS, 2008). O
champignon de Paris (Agaricus bisporus) foi o primeiro cogumelo a ser cultivado no
Brasil e lidera o ranking mundial de produgdo e consumo de cogumelos, com
elevados indices de produtividade (FIGUEIREDO E DIAS, 2014).

Em relagdo ao sabor, os cogumelos apresentam substancias
aromatizantes de alimentos por possuirem compostos volateis, assim como,

compostos soluveis em agua que realgam o sabor (BACH, 2017).

Verifica-se na literatura trabalhos desenvolvidos com a utilizagdo de
farinha de cogumelo, como na elaboracdo de hamburgueres bovinos, salsichas e
paes (SOUZA, 2020; LIRA, 2017; AKESOWAN, 2016).

Diante do apresentado, o proposto estudo tem como objetivo a aplicagao
de diferentes farinhas de cogumelos em substituicdo parcial a farinha de trigo
integral em formulagdes de pao de forma integral e avaliagdo das suas propriedades

fisico-quimicas e tecnoldgicas.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Elaborar pdes de forma adicionados de diferentes farinhas de cogumelos
em substituicdo parcial da farinha de trigo e comparar suas caracteristicas fisico-

quimicas e tecnoldgicas.

2.2 Objetivos especificos

Elaborar formulagcdes de pao de forma com diferentes proporgcbes de
farinha de trigo e farinhas de duas espécies de cogumelos, Shitake e

Shimeji;

Realizar analises microbiolégicas dos diferentes paes de forma, por meio
das analises de Contagem de Escherichia coli, Bacillus cereus, bolores e

leveduras e presenga ou auséncia de Salmonella sp.

Realizar analises fisico-quimicas das formulagcdes quanto ao teor de
proteinas, carboidratos, lipideos, umidade, pH, atividade de agua e

cinzas;

Comparar as propriedades tecnoldgicas das diferentes formulagbes de pao

através das analises de textura, cor e volume especifico.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Pao

Os produtos de panificacdo sdo amplamente conhecidos e apreciados em
todo o mundo, além de constituirem uma grande parte do fornecimento de nutrientes
na dieta dos individuos, principalmente dos brasileiros. O pao de forma se tornou um
produto muito presente no cotidiano dos consumidores, com um mercado
significativo, principalmente, em decorréncia da sua praticidade de uso (SANTANA,
2007). Além disso, os produtos de panificagcdo ocupam o terceiro lugar na lista de
compras do brasileiro, o que corresponde a 12% da renda familiar investida na
alimentacao (ABIP, 2009).

O péo é considerado um alimento da base da cadeia alimentar, é rico em
carboidratos, a principal fonte de energia para o corpo humano. Além de ser
consumido por todas as classes sociais ja que € um produto considerado acessivel a
todos (CUNHA, 2012).

De acordo com a resolucdo RDC n° 263 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), de 22 de setembro de 2005, que aprova o
regulamento técnico para produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos, pao
integral é definido como produto preparado, obrigatoriamente, com farinha de trigo e

farinha de trigo integral e ou fibra de trigo e ou farelo de trigo (BRASIL, 2005).

O pao, basicamente, é formado de farinha, sal e agua, podendo ou nao
conter levedura. Pode também ter adicdo de ingredientes opcionais e/ou aditivos
que proporcionam melhoria nas suas qualidades sensoriais e tecnoldgicas e
permitem a otimizagcdo das formulagdes. Sendo a farinha de trigo o ingrediente
responsavel pelo fornecimento das proteinas que irdo atuar na formacao da rede de

gluten do péo, e junto com a agua, proporcionam a estrutura elastica eficiente na
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retencdo do gas produzido na fermentagdo e no do cozimento do pao (BUENO,
2012).

A maior parte dos produtos panificados é feito a base de trigo, contudo é
possivel utilizar outros cereais na produgdo de pdes. Em alguns casos, outras
farinhas sdo consideradas como adig¢des, no intuito de substituir parcialmente o trigo,
devido a restricbes econémicas ou para agregar valor a um produto, atendendo
novas tendéncias e habitos alimentares (CAUVAIN E YOUNG, 2009).

3.2 Cogumelos

Desde a idade antiga, os cogumelos s&o alimentos apreciados pelo seu
alto valor nutricional e seu potencial medicinal, além disso, pode ser considerado
nobre na culinaria de pratos sofisticados (FURLANI e GODOY, 2005). Sao
conhecidas aproximadamente 2000 espécies comestiveis e dessas, somente 25 séo
cultivadas comercialmente. O numero de cultivares existentes esta calculado em 140
mil, apenas 10% sao conhecidos (WASSER, 2002), e apenas dois mil sdo
comestiveis (FURLANI E GODQY, 2005).

Dentre as espécies de cogumelos comestiveis, existem 3 mais
popularmente cultivadas e consumidas no Brasil, sendo elas o A. bisporus,
conhecido como champignon de Paris, a espécie L. edodes, chamado Shiitake e

Pleurotus, conhecido como shimeji ou hiratake (URBEN et al., 2001).

Sabe-se que a maior parte dos dados existentes com relagdo aos
cogumelos é oriunda de estudos feitos nos paises orientais, como Coréia, China e
Japao, onde o cogumelo € um alimento bastante apreciado e consumido, além de
ser acessivel a maior parte da populacdo. No Brasil, faltam dados que expressem
realmente o perfil dos cogumelos cultivados no pais, ja que varios estudos
evidenciam fatores que tém influéncia direta na composi¢ao das espécies (MATTILA
et. al., 2000; SALESCAMPQOS et. al., 2008).
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Os cogumelos contém grandes quantidades de carboidratos,
aproximadamente 60%, fibras, cerca 34% e proteinas, 23%, e baixos teores de
lipideos, em torno de 5%, além de possuirem todos os aminoacidos essenciais e,
em menores quantidades, minerais e algumas vitaminas como riboflavina, niacina e
folato (MATTILA et. al., 2000).

O cogumelo Lentinus edodes, conhecido como shitake, apresenta um
sabor mais intenso, e € comumente encontrado em restaurantes de comida oriental.
No comércio, pode ser vendido nas formas in natura e desidratado, esse cogumelo
pode ser considerado um alimento terapéutico, sendo utilizado na prevencédo de
doengas como hipertensao, hipercolesterolemia, cancer e diabetes (HELM et. al.
2009).

A espécie Pleurotus ostreatus (Shimeji) € a que possui maior
concentracdo da substancia conhecida como lovastatina, que €& um agente
farmacolégico que auxilia na diminuicdo do colesterol, possui ainda atividade

antimicrobiana, contra Staphylococcus aureus, em especial (PAULI, 2010).

3.3 Alimentos funcionais e a tendéncia de Mercado

Segundo o Ministério da Saude (2015), alimentos funcionais sao os
alimentos ou ingredientes que produzem efeitos benéficos a saude, além de suas
funcdes nutricionais basicas atreladas a sua composi¢ao quimica, podendo exercer
potenciais beneficios na reducdo do risco de desenvolver doencas crbnicas
degenerativas, como cancer, diabetes, entre outras. Ainda, faz-se necessario que o
consumo destes alimentos seja regular, para que assim seus beneficios sejam
alcangados, a principal indicagcdo de consumo é o de vegetais, frutas e cereais

integrais na alimentagao regular.

Atualmente, em todo o mundo existe um grande interesse com relagcéo ao

papel desempenhado pelos alimentos na saude, sendo eles os que possuem
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componentes que influenciam diretamente nas atividades fisiolégicas ou
metabdlicas, ou produtos enriquecidos com substancias isoladas que possuam
alguma dessas propriedades, e assim, passaram a ser denominados como
alimentos funcionais (MIRANDA, 2011).

O consumo de alimentos ricos em proteinas, como os cogumelos, traz
muitos beneficios, em particular, a pessoas que se encontram em estados que
requerem um maior consumo desse nutriente, como gravidez, amamentagcédo e no
processo de crescimento de criangas e adolescentes, nesses casos, 0 organismo
apresenta maior demanda por proteinas devido a ocorréncia de formagao de
tecidos, ganho de massa corporal e producado de leite, no caso da amamentagao
(BALBI, 2013).

De acordo com Pauli (2010), além da importancia gastronémica e do valor
medicinal dos cogumelos, ha relatos sobre a sua importancia como alimento
funcional, de maneira ampla, os cogumelos possuem alta quantidade de umidade,

proteinas e fibras, e baixos teores de lipideos.

3.4 Incorporagao de cogumelos na alimentagao

Diversos estudos tém sido publicados sobre a utilizagdo de cogumelos em

diferentes produtos alimenticios, alguns deles serdo enfatizados a seguir.

Souza (2020) utilizou a farinha de cogumelo Shimeji no processamento de
hamburgueres bovinos. No trabalho foi demonstrado o processamento dos
cogumelos até a obtencdo da farinha e entdo o processamento do hamburguer.
Foram feitas cinco formulagdes, sendo uma considerada uma formulagao controle,
feita sem a adicdo da farinha e as subsequentes tiveram adicdo de 1, 2, 3 e 4% de
farinha do cogumelo Shimeji. Os produtos foram avaliados quando as suas
caracteristicas fisico-quimicas, composicdo centesimal, parametros tecnoldgicos e

aspectos sensoriais.



18

A partir dos resultados obtidos pela autora pode-se observar que a
capacidade de retengcado de agua dos hamburgueres diminuiu gradativamente com a
adicado da farinha de shimeji, e a sua aplicagao foi capaz de reduzir a perda de peso
durante a cocgao e, consequentemente, aumentar o rendimento do produto. Porém
do ponto de vista nutricional, as concentragbes da farinha de shimeji aplicadas nao
foram capazes de causar alteragdes significativas na composicdo dos
hamburgueres, exceto para o seu conteudo mineral, para o qual verificou-se um
aumento (SOUZA, 2020).

Juca (2017) desenvolveu produtos de panificagdo utilizando cogumelos
Shimeji de cor salmao desidratados e cogumelos frescos refogados com déleo e alho.
Foram feitos testes com porcentagens variadas de cogumelos, sendo que a amostra
1, utilizando o cogumelo desidratado foi feita com 5 e 10% do mesmo e a amostra 2,
foi desenvolvida com adigao de 20 e 30% do cogumelo fresco refogado. A pesquisa
de preferéncia foi feita com 3 provadores treinados, onde obteve-se uma preferéncia
pelo pao com adicdo de cogumelos refogados, com isso, foram feitas analises para
avaliar a composicdo quimica desse produto e observou-se um baixo teor de

lipideos e alto valor proteico no produto desenvolvido.

Ainda na area da panificagao, Lira (2017) estudou a aplicacao de farinhas
de cogumelos shitake e erynjii na produgcdo de pao e avaliou as propriedades
tecnolégicas e sensoriais do novo produto, no trabalho a autora demonstrou o
processamento dos cogumelos para transformagdo em farinha, e a aplicagédo na
panificacdo. Foram desenvolvidas sete formulagcdes, sendo a primeira denominada
como formulagao controle e as sequentes contendo 5; 6,7; 10; 13,3; 15 e 20% de
adicdo da farinha de cogumelos. No produto final foram feitas analises para
caracterizacao fisico-quimica e composi¢cao centesimal, além da avaliagcdo das
propriedades tecnolégicas e as caracteristicas sensoriais dos paes. Como
conclusao, pode-se notar que os paes com até 10% de adicdo da farinha de

cogumelos comestiveis tiveram melhor aceitacdo que os demais, os teores de
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proteinas foram maiores nos paes com adi¢cdo das farinhas de cogumelos quando
comparado com a formulagdo padréao, porém observou-se um aumento na dureza

dos paes com as farinhas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Materiais utilizados

As formulagbes dos pées foram: formulagcdo padrdo (sem adigdo de
farinha de cogumelo), formulagcdo Shitake 1 (substituicdo de farinha de trigo pela
farinha de Shitake na proporcado de 10%), formulagdo Shitake 2 (substituicdo de
farinha de trigo pela farinha de Shitake na proporgéo de 15%), formulagédo Shimeji 1
(substituicdo de farinha de trigo pela farinha de cogumelo Shimeji na proporgéao de
10%) e formulacdo Shimeji 2 (substituicdo de farinha de trigo pela farinha de
cogumelo Shimeji na propor¢ao de 15%). Os ingredientes estdo expressos em
porcentagem em relagdo a quantidade de farinha de trigo e foram adquiridos no

comércio local, essas formulagdes foram adaptadas de Lira (2017) e estdo dispostas
na Tabela 1.

Tabela 1: Formulagdes dos paes de forma.

Ingredientes Padrao Shitake 1 Shitake 2 Shimeji 1 Shimeji 2
Farinha de trigo 100 90 85 90 85
Farinha de 0 10 15 10 15
cogumelos

Sal 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Acucar 3 3 3 3 3

Fermento bioldgico 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Gordura 2 2 2 2 2

Fonte: Adaptado de Lira (2017).

4.2 Obtencgao das farinhas de cogumelo

Os cogumelos foram cortados em pequenos pedacos, distribuidos em

bandejas e foram submetidos a secagem em estufa com circulacédo de ar forgado a
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60 °C durante 24 horas. Apds a secagem, os cogumelos foram triturados com o
auxilio de um moinho de facas (Solab SL31) para obter a farinha. As farinhas foram
armazenadas em embalagens plasticas para posterior aplicagédo na produgao dos

paes.

4.3 Analises nas farinhas de cogumelos comestiveis

4.3.1 Granulometria

A analise granulométrica da farinha foi realizada em equipamento
(agitador de peneira Bertel) provido de peneiras com malhas de abertura de 20, 35,
50 e 80 mesh. Em seguida foi adicionado aproximadamente 100 g da farinha sobre a
primeira peneira (25 mesh) e em seguida foi ligado a agitagado por 15 minutos a 6,5
RPM. Ao final do processo, as amostras de cada peneira foram pesadas, para o

calculo do percentual de granulometria (%).

4.3.2Cor

A analise de cor da farinha foi realizada com o colorimetro Konica Minolta
CR-400 e os parametros de cor avaliados foram luminosidade (L*, 100 para branco e
0 para preto); e coordenadas de cromaticidade do sistema CIE/LAB (a*, (60-) para
verde e (60+) para vermelho; b*, (60-) para azul e (60+) para amarelo; com

iluminante D65 e 45° de angulo).

4.3.3 Capacidade de absorcao de agua

Cerca de 1,25 g da amostra de farinha foi homogeneizada em tubo centrifugo
com 15 mL de agua destilada por 1 minuto, e posteriormente deixado em repouso
por 30 minutos a temperatura ambiente. Em seguida a amostra foi centrifugada por
30 minutos a 2.600 RPM, em centrifuga Cientec CT 5000-R. A agua retida apoés a
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centrifugacéo € considerada como agua absorvida. O sedimento que permaneceu
no tubo apds o processo de centrifugagao foi pesado e a capacidade de absorgao de
agua (CAA) foi calculada de acordo com a Equacgao 01 (SOSULSKI et al.,1962):

CAA ( g )— PRC (Equagao 01)

1009/ = PA-PRE
Onde: PRC = Peso do residuo da centrifugacéo (g);
PA = Peso da amostra (Q);

PRE = Peso do residuo da evaporacgao (g).

4.4 Elaboragao dos paes

O processo da fabricagdo de pao descrito por Carvalho e Rigo (2015) foi
utilizado como modelo para este estudo e esta representado no fluxograma da

Figura 1.



Pesagem e mistura

Figura 1: Fluxograma do processo de producao

Descanso da

Acondicionamento

dos ingredientes g massa >| Diviséo da massa
|
Vv
Modelagem —> Fermentagéao —> Assamento
|
Vv

Fonte: Adaptado de Carvalho e Rigo (2015).
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Inicialmente foi realizada a pesagem e mistura dos ingredientes secos,

misturando primeiro a farinha de trigo, a farinha de cogumelos e o fermento bioldgico

manualmente por cerca de 1 minuto, em seguida adicionou-se o sal e o agucar e foi

misturado novamente.

Depois do processo de homogeneizacdo foi adicionada a agua e a

gordura, sendo que a agua foi adicionada lentamente para uma melhor agregacéo

da massa. Apds isso, a massa foi submetida a um descanso por 15 minutos e entéo

fez-se a divisdo e o acondicionamento em formas metalicas, onde permaneceram

por 90 minutos para o processo de fermentagcdao. Em seguida foram levadas ao forno

para assar na temperatura de 180°C por 20 minutos, em seguida, os paes foram

deixados para que resfriassem naturalmente até temperatura ambiente para

posterior armazenamento e realizagao das analises
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4.5 Analises das formulagoes de pao

4.5.1 Analises Microbiologicas

As analises microbiolégicas foram realizadas de acordo com o
estabelecido para “péaes, bolos, bolachas, biscoitos e outros produtos de panificagéo,
estaveis a temperatura ambiente”, pela Instrugcdo Normativa n° 60, de dezembro de
2019 da ANVISA (BRASIL, 2019).

Foram realizadas analises de Escherichia coli (Petrifilm 3M contagem de
E.coli, AOAC 998.08), Bacillus cereus presuntivo (NF EN ISO 7932:2004/amd 1
2020), pesquisa de Salmonella spp. em 25 g (NF EN ISO 6579-1 2017 amd 1:20 20
e 6579-3 (2014)) e analise de bolores e leveduras (NF EN ISO 21527-1, novembro
2008).

4.5.2 Analises fisico-quimicas

Para a realizagdo das analises fisico-quimicas, as amostras de cada
formulagcdo foram avaliadas quanto ao teor de proteinas, lipideos, carboidratos,
umidade, cinzas, pH e atividade de agua, conforme metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (1AL, 2008), descritas a seguir.

A atividade de agua foi determinada em temperatura ambiente por meio

de um analisador de atividade de agua (Aqualab®, modelo 4TE, EUA).

A determinacao de pH foi realizada pelo método potenciométrico, onde a

amostra foi misturada com agua destilada e em seguida introduzida nos eletrodos.

O teor de proteinas foi determinado utilizando a metodologia 1ISO 1443
(1973), Application Note FOSS ASN 3131.
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O teor de lipideos foi determinado de acordo com a metodologia
Application Note FOSS KJELTEC AN 300 e ISO 1871 (2009).

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

conteudo de proteinas, lipidios, umidade e cinzas.

A umidade foi determinada por meio de secagem em estufa de secagem
CIENLAB a 105 °C até a obtencao de peso constante. E foi calculado pela Equagéao
02:

(P1+Pa)—P2%100
Pa

Umidade a 105°C = (Equagéao 02)

Onde:

P1 = Peso inicial.

Pa = numero de gramas da amostra.
P2 = Peso final.

O teor de cinzas foi realizado pela carbonizagdo das amostras e
determinado conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). E calculado atraves

da Equacao 03:

g de cinzas

Cinzas totais (%) = ( ) * 100 (Equacéao 03)

g de amostra

4.6 Analise das caracteristicas tecnolégicas do pao

Para avaliagdo das caracteristicas tecnoldgicas do pao foi avaliado o

volume especifico, a textura e a cor dos paes.
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4.6.1 Textura

A textura dos paes foi avaliada com o uso de texturdmetro universal
modelo TATX-2i (Stable Micro System), equipado com probe cilindrico. Para a
analise, apos 1 hora do resfriamento dos paes, estes foram cortados em fatias de 25

mm de espessura, descartando as fatias externas de ambas as laterais.

4.6.2Cor

A avaliagédo da cor foi realizada com o auxilio de colorimetro Minolta. Os
parametros de cor que serao considerados € luminosidade (L*, 100 para branco e 0
para preto); e coordenadas de cromaticidade do sistema CIE/LAB (a*, (-) para verde
e (+) para vermelho; b*, (-) para azul e (+) para amarelo; com iluminante D65 e 45°

de angulo).

4.6.3 Volume especifico

Apos os paes serem assados, foram resfriados por aproximadamente 1
hora em temperatura ambiente, e o volume foi determinado pela técnica de
deslocamento de sementes e calculado pela razdo entre o volume e seu peso
(mL/g).

As analises de atividade de agua, pH, umidade e cinzas foram feitas em

duplicata, as analises de lipideos e proteina foram realizadas em duplicata.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises realizadas nas farinhas

A granulometria esta relacionada com a distribuicdo dimensional das
particulas e é importante para a padronizagao das farinhas. Além de influenciar na
absorcao de agua e na umidade de farinha, tendo relagao direta com a consisténcia
da massa de pao a ser formada (BRANDAO e LIRA, 2011). Para a produgdo das
formulagcdes de pado de forma, foi utilizada a farinha total produzida, sem
granulometria definida. Para a farinha do cogumelo Shimeji obteve-se 37,93% das
particulas com 300 pm de tamanho (50 mesh) e 4,43% das particulas com 850 pym
de tamanho (20 mesh). Ja a farinha do cogumelo Shitake apresentou 58,76% das
particulas com 500 um (35 mesh) e 13,03% das particulas com 850 um (20 mesh)

de tamanho.

Na analise de cor, a luminosidade é expressa pelo simbolo L* e pode
variar entre 0 (tendéncia para cor preta) a 100 (tendéncia para branco), a
cromaticidade €& expressa pelo simbolo a*, e varia de positivo (tendéncia para
vermelho) para negativo (tendéncia para o verde), ja a coordenada b*, positivo tende
para a cor amarelo e negativo para o azul (MIRANDA; MORI; LORINI, 2009). Os
parametros encontrados para cor estdo demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2: Pardmetros de cor para as farinhas.
Formulagoes L* a* b*

Farinha de Shimeji  63,22+0,912  1,4940,102 28,7940,262

Farinha de Shitake 68,34+0,85°  -0,08%0,07° 29,04+0,462

Valores seguidos por letras diferentes na mesma coluna sao significativamente diferentes
entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Autoria prépria (2021).

Através dos resultados obtidos, observa-se que a farinha de Shimeji tem uma

menor luminosidade, a sua cromaticidade tem maior tendéncia a cor vermelho e
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amarelo (coordenadas a* e b*). Enquanto a farinha de Shitake tem maior
luminosidade, com tendéncia a 100 e em relagdo a cromaticidade tem maior
tendéncia a cor verde e amarelo (coordenadas a* e b*), quando comparadas entre
si. A Figura 2 mostra as tonalidades das farinhas de Shitake e Shimeki,
consecutivamente, e deixa evidenciado que a farinha de Shimeji tem uma coloragéo

mais escura que a farinha de Shitake

Figura 2: Farinha do cogumelo Shitake (a esquerda) e do cogumelo Shimeji (a direita)

. oty
Fonte: Autoria prépria (2021).
Silva et al. (2015) avaliou os parametros de cor para 6 marcas diferentes de
farinha de trigo e encontrou valores entre 70,83 e 89,47 para luminosidade; valores
entre 2,50 e 7,86 para cromaticidade a* e resultados entre 5,46 e 9,06 para a

coordenada de cromaticidade b*.

Evidenciando-se que a cor das farinhas deste estudo sdo mais escuras

guando comparadas a farinha de trigo.

A capacidade de absor¢do de agua estd relacionada com a interagao
proteina-agua, podendo variar com a textura, viscosidade, geleificagcédo e
emulsificagao dos alimentos, e ao teor de fibras encontrado em farinhas (RAMOS,
2018). Os valores obtidos dessa propriedade nas farinhas analisadas estéo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: Anélise de capacidade de absorcéo de dgua das farinhas de cogumelos.

Formulagoes Capacidade de
absorcgao de agua
Farinha de Shimeji 59,47+0,672
Farinha de Shitake 59,28+0,882

Valores seguidos por letras diferentes na mesma coluna sao significativamente diferentes
entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Autoria prépria (2021).

As duas formulagdes ndo apresentaram diferenga significativa entre elas.
Costa et al. (2008) ao estudarem a capacidade de absor¢ao de agua em farinhas de
trigo nacionais e importadas, obtiveram valores variando entre 53,3 e 57,6% para
farinhas nacionais. Com isso, observa-se que a absorgdo de agua nas farinhas de
cogumelo é superior a absor¢do de agua na farinha de trigo. A absorgédo de agua em
farinhas € um dado muito importante para estruturacdo da massa e para as

caracteristicas tecnoldgicas dos paes.
5.2 Analises realizadas no produto final
Em cada formulagcdo de pao, foram realizadas analises fisico-quimicas e

microbiolégicas, e das caracteristicas tecnoldgicas. Os resultados obtidos estado

apresentados nas se¢des a seguir.
5.2.1 Analises microbioldgicas
Os resultados das analises microbiolégicas, assim como o comparativo

com a tolerancia estabelecida pela Instrucdo Normativa n°® 60 estdo dispostos na
Tabela 4.
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Tabela 4: Comparativo dos resultados de pesquisa de Salmonella spp., Escherichia coli,
Bacillus cereus e Bolores e leveduras com os limites estabelecidos pela Instru¢gao Normativa

n° 60 da ANVISA.
Tolerancia Padrio  Shitake1  Shitake2  Shimeji1  Shimeji 2
estabelecida
(Tso?ggonr;?g? :Sspéii?a) Auséncia  Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Escherichia coli
(UFC/g) (Tolerancia: <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10°
10 a 10?)
Bacillus cereus
(UFC/g) (Tolerancia: <1,0x10’ <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10’ <1,0x10’
102 a 103)
Bolores e leveduras
(UFC/g) (Tolerancia: 5,0x10° 5,4x10° 5,5x10° 3,0x10% 3,3x10*

5x10% a 104)

UFC: Unidade Formadora de Coldnia.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Os resultados das analises microbiolégicas, com excecdo da analise de

bolores e leveduras para a farinha de Shimeji, apresentaram-se dentro dos padrdes

preconizados pelas legislagdes vigentes, demonstrando a eficacia do processo
produtivo na produgao dos paes.

5.2.2 Caracteristicas fisico-quimicas

Os resultados obtidos para umidade, cinzas,

carboidratos sao apresentados na Tabela 5:

lipideos,

proteina e



Tabela 5: Analise da composicdo centesimal das amostras.

Formulagdo Umidade (%) Cinzas (%) Lipideos Proteina Carboidratos
(%) (%) (%)

Padrao 31,81+1,292 7,78+0,172 2,02+0,032 10,010,442  48,38+1,922

Shitake 1 34,82+1,06° 8,28+0,1620 2,210,132 10,53+0,45% 44,16+1,342b

Shitake 2 43,27+0,17¢ 7,95+0,412b 1,69+0,082  10,18+0,172®  36,91+0,50¢

Shimeji 1 38,890,414 8,78+0,09° 0,72+0,15° 10,780,182  40,82+0,34°

Shimeji 2 36,08+0,98bd 7,660,042 1,60£0,272 11,06+0,15°  43,60+1,1420

Valores seguidos por letras diferentes na mesma coluna sao significativamente diferentes
entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Autoria prépria (2021).

Para paes fabricados somente com farinha de trigo, o Regulamento
Técnico para Fixacao de Identidade e Qualidade de Pao (ANVISA, 2000) estabelece
como limite maximo 38% de umidade, assim, observa-se que a formulagcado padrao,

produzida somente com farinha de trigo, esta de acordo com a legislacgao.

E possivel observar que a adicdo da farinha de cogumelos resultou em
um aumento da umidade nos paes, contudo apenas a farinha de Shitake 2 excedeu
o limite estabelecido pela legislagcdo da ANVISA. Esse aumento na umidade pode
estar relacionado ao alto teor de fibras que o cogumelo apresenta. Lira (2017), em
seu estudo, demonstrou um comparativo com os teores de fibra bruta em farinhas de
cogumelo Shitake e Eryngii e a farinha de trigo, onde as farinhas de cogumelos
apresentaram valores de fibra bruta aproximadamente 11 vezes maiores que a
farinha de trigo. O teor de fibra corresponde a celulose, hemicelulose e lignina que
possuem hidroxilas em sua composi¢cdo, e assim, interagem com a agua e,

consequentemente, aumentam a capacidade de absorver a umidade.

Em um estudo realizado por Juca et al. (2017), na elaboragdo de um pao

de forma com substituicdo parcial a farinha de trigo por cogumelos, em
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porcentagens de 20 e 30%, apresentaram teores de lipidios entre 0,73 e 2,63%,
valores semelhantes aos encontrados no presente estudo, que variaram entre 0,72 e
2,21%.

As formulagbes com farinha de Shitake apresentaram valores de cinzas
variando entre 7,95 e 8,28%, enquanto para as formula¢des contendo farinha de
cogumelo Shimeji, os valores de cinzas variaram entre 7,66 e 8,78%. Quando
estudado o teor de cinzas nos cogumelos dessas espécies, Helm et al. (2009)
encontraram valores de cinzas para a espécie de cogumelo L. edodes de 7,90%, e
para a espécie P. ostreatus obtiveram-se valores de 11,11%. Em pé&es produzidos
somente com farinha de trigo, Silva, et al. (2014) encontrou valores de cinzas de
1,15%. A substituicdo parcial da farinha de trigo por essas farinhas de cogumelos

pode ser a causa do aumento nos teores dessa variavel.

Para a formulacdo utilizando farinha Shitake, os teores de proteina
oscilaram entre 10,18 e 10,53 % e na formulagao com farinha de Shimeji variaram
entre 10,78 e 11,06 %. Apesar dos cogumelos possuirem alto teor de proteinas a
proporgcao utilizada ndo aumentou significativamente no teor de proteinas, com
excegao da formulagdo Shimeji 2 que teve um aumento significativo nesse
parametro. Em seu estudo, Furlani e Godoy (2007) evidenciaram que o cogumelo
Shitake apresenta 18,98% em proteina, enquanto que o cogumelo Shimeji tem
22,22% desse composto, esses valores estdo consoantes aos encontrados para as

formulagdes dos paes do presente estudo.

Quanto ao teor de lipideos, a formulagdo Shimeji 1 apresentou teor
significativamente menor em relagdo a formulagdo padrdo. Os valores de lipideos
encontrados no presente estudo podem ser justificados pela composi¢do da matéria-
prima, j4 que os cogumelos sao considerados alimentos com baixos teores de
lipideos. Helm et al. (2009) encontraram valores de lipideos de 1,14% para espécie
de cogumelo Shitake (L. edodes), e para o cogumelo Shimeji (P. ostreatus), entre
0,72 e 1,60%, valor préximo ao apresentado por Chang e Milles (1989) de 1,60%
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para a espécie de cogumelo. Wally (2007) avaliou as propriedades fisico-quimicas e
nutricionais de farinhas de trigo para a elaboracdo de paes e encontrou teor de
lipidios de 3,73%, evidenciando que a matéria-prima utilizada para cada formulagéo

dos paes impactou nesse parametro.

As formulagdes com adig&o de farinha de cogumelos apresentaram teores
inferiores de carboidratos (Formulagdes Shitake 2 e Shimeji 1) e lipideos (formulagao
Shimeji 1) e valores superiores de proteina (Formulagdo Shimeji 2), quando
comparados com a formulagdo padrdo, como era o esperado, ja que os cogumelos

sdo conhecidos pela grande quantidade de proteinas e baixos teores de lipideos.

Os resultados das analises de atividade de agua e pH estdo descritos na
Tabela 6:

Tabela 6: Médias das andlises de atividade de agua e pH.
Formulagao Atividade de pH
agua

Padréao 0,956+0,0012 5,89+0,042

Shitake 1 0,965+0,0072 5,77+0,032

Shitake 2 0,956+0,0062 5,98+0,052

Shimeji 1 0,962+0,012 5,93+0,162

Shimeji 2 0,954+0,0042 6,03+0,032

Valores seguidos por letras diferentes na mesma coluna sao significativamente diferentes
entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Autoria prépria (2021).

A atividade de agua esta relacionada com a disponibilidade de agua livre para
reagdes microbioldgicas e enzimaticas nos alimentos. Os péaes, em geral,
apresentam atividade de agua entre 0,93 e 0,96 e pH entre 5 e 6 (ABIMAPI, 2020).
Os teores de aw encontrados para as formulacbes foram similares, né&o
apresentando diferenga significativa entre elas (p > 0,05) e variaram entre 0,954 e
0,965.
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Em relagdo ao pH, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05), entre as
formulacdes, os valores de pH variaram entre 5,77 e 6,03. Geralmente, o valor do
pH paes varia entre 5 e 6, assim, os valores apresentados no presente estudo estao

de acordo com o esperado.

5.2.3 Propriedades tecnolégicas

A analise de volume especifico € importante para avaliar a capacidade da
farinha de reter gas no interior da massa e, assim, promover o crescimento dos
paes. A textura dos alimentos pode ser definida como caracteristicas fisicas que
provem da estrutura do alimento, a dureza ou firmeza esta relacionada com a forga
necessaria para ocasionar deformagdo da amostra, pode ser relacionada com a
mastigacdo humana, onde o consumidor deseja adquirir um produto que seja macio

e flexivel.

O efeito da adigdo das farinhas de cogumelo Shimeji e Shitake nas
caracteristicas de firmeza e volume especifico dos paes pode ser observado na
Tabela 7.

Tabela 7: Médias da analise de firmeza e volume especifico.
Formulagao Firmeza (g) Volume
especifico

Padrao 228,65+0,782 3,890,042

Shitake 1 1180,25+1,20° 2,72+0,11°

Shitake 2 2138,8+2,12¢ 1,34£0,01¢

Shimeji 1 777,25+1,20¢° 2,24+0,024

Shimeji 2 987,8+0,42¢ 2,48+0,00¢

Valores seguidos por letras diferentes na mesma coluna sao significativamente diferentes
entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Autoria prépria (2021).
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Observa-se na tabela que para ambas as variaveis houve diferenca
significativa entre as amostras (p < 0,05). Nota-se também que a adigdo das farinhas
de cogumelo apresentou efeito negativo sobre a textura dos paes, necessitando uma
maior forga de compressdo. Ainda, as formulagbes com farinha de Shitake
apresentaram maior firmeza. Além disso, a textura nos paes normalmente é
associada ao desenvolvimento da rede de gluten, sabendo que os cogumelos nao
possuem essa proteina, a maior firmeza pode ser justificada pela menor quantidade

de gluten presente nas formulagdes.

Estudos feitos por Huerta (2015), ao utilizar farinha de chia para
desenvolvimento de pao, evidenciaram resultados semelhantes para a firmeza, onde
estas aumentaram de acordo com o aumento da adicdo percentual de farinha de

chia.

O volume especifico de paes esta relacionado com o gluten, os que séo
isentos do gluten tem maior dificuldade no desenvolvimento da massa e, ainda, a
adicdo de farinhas ricas em fibras pode reduzir ainda mais o volume de paes, em
decorréncia da resisténcia da massa. Conforme demostrado na Tabela 7, a
formulacdo padrao teve o maior volume especifico, como era o esperado, uma vez
que adicao de farinhas de cogumelos reduziu o gluten da massa e aumentou o teor

de fibras.

A cor € um dos principais parametros que influenciam na avaliagdo e na
decisdo de compra dos alimentos. Os valores encontrados para cada parametro de

cor dos paes estao dispostos na Tabela 8:
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Tabela 8: Parametros instrumentais de cor do miolo (L*, a* e b*) das formulagoes.

Formulagao L* a* b*
Padrao 78,88+1,469 -4,47+0,124 9,20%0,11¢
Shitake 1 52,80+0,57°¢ -3,3910,04¢ 6,92+0,04>
Shitake 2 37,29+1,362 -2,58+0,092 6,59+0,112°
Shimeji 1 45,97+0,06° -2,98+0,03° 6,760,020
Shimeji 2 33,240,992 -2,34+0,062 6,45+0,112

Valores seguidos por letras diferentes na mesma coluna sao significativamente diferentes
entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Autoria prépria (2021).

As farinhas de cogumelos s&o mais escuras que a farinha de trigo, assim com
0 aumento da adigdo dessas farinhas, espera-se um miolo mais escuro. A cor obtida
nas formulacbes € caracteristica de produtos integrais, podendo ser associada a
produtos ricos nutricionalmente. A Figura 3 apresenta a tonalidade de cada
formulacao de pao de forma.

Figura 3: Demonstra¢ao da tonalidade de cada formulagéo.
T i ._'_" i a

& o e

Formulagdo Padrio Formulacéo Shitake 1 Formulacdo Shitake 2

Formulacio Shimeji 1 Formulacéo Shimeji 2

Fonte: Autoria prépria.
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Com relagcdo as coordenadas de luminosidade (L*), cromaticidade (a*) e
coordenada b*, observou-se que houve diferenga significativa (p < 0,05) entre os

paes das formulagdes para as trés coordenadas.

Como observado na Tabela 8 em todas as formulagdes, o parametro a*, que
apresenta a faixa de cor do verde (-) ao vermelho (+), evidencia-se valores negativos
na analise do miolo, ou seja tendem a cor verde. Ja o parametro b*, (faixa de cor
amarela (+) e azul (-)), resultaram em valores positivos, ou seja, tendem para a cor
amarela. Para o parametro luminosidade L*, valores proximos a 100 tendem a cor
branca e valores que se aproximam de 0, tendem a cor preta, observou-se uma
diminuicdo da luminosidade, conforme aumenta a concentracdo de farinha de
cogumelo em ambas as formulagdées. Em comparagdo com a analise de cor da
farinha de cada cogumelo, os parametros foram semelhantes, para a luminosidade,
a farinha de Shitake foi maior que a farinha de Shimeji e parametro a* foi menor na

farinha de Shimeji.

Segundo Pohjanheimo, Luomala e Tahvonen (2010), com seus estudos em
relagdo a atitude de adolescentes finlandeses com o pdo integral e a saude, é
constatado que a cor € um dos principais motivos para os consumidores escolherem

paes mais escuros, por considerarem mais saudaveis.
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6. CONCLUSAO

Através do presente estudo, pode-se considerar que as farinhas obtidas a
partir dos cogumelos comestiveis Shitake e Shimeji sdo uma alternativa para o
enriquecimento de produtos panificados. Os produtos elaborados a partir destas
farinhas apresentaram resultados microbiolégicos dentro dos padrdes preconizados
pelas legislagdes vigentes, teores de proteina superiores aos encontrados no pao

convencional e uma ligeira diminui¢do nos teores de lipideos.

A adigdo das farinhas de cogumelos resultou em uma diminuigdo da
luminosidade (L*), maiores valores de a* e menores valores de b* indicando um
escurecimento dos péaes, deixando-os com aspectos semelhantes aos paes

integrais, podendo ser considerado como um atrativo para os consumidores.

Contudo, a diminuicdo no volume especifico dos paes de forma
produzidos com as farinhas de Shitake e Shimeji ocasionou um aumento na
dureza/firmeza dos paes, podendo ser evidenciado como um ponto negativo para

esse produto.

Sugere-se para trabalhos futuros novas formulagbes com diferentes
porcentagens de farinha de cogumelos, analise de fibras alimentares para evidenciar
a grande quantidade de fibras nesse alimento e a realizagdo de analise sensorial
para avaliar as caracteristicas sensoriais de sabor, cor, odor e maciez por parte dos

julgadores.
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