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RESUMO

O objectivo deste estudo visa a caracterizacdo de diferentes amostras de pao Regional
e pao Sao, procurando encontrar semelhancas e identificar os elementos diferenciadores
dos mesmos. As amostras de pao Regional foram recolhidas no distrito de Viseu: Carregal
do Sal, Cabanas de Viriato, Santar, Viseu, Mangualde, Sdo Pedro do Sul e Sdo Cipriano. No
caso do pdo Sdo as amostras foram fornecidas pela empresa produtora, Fabrica do Pao
localizada em Seia.

Procedeu-se a caracterizacao fisica, quimica e sensorial, tendo sido avaliadas as
diferentes propriedades em termos de média e desvio padrdo das réplicas efectuadas.
Posteriormente, procedeu-se a uma andlise estatistica, para comparacdo de médias e
avaliacdo da significancia das diferencas, tendo para tal sido usado o teste de Tuckey HSD.
Foram ainda calculados os coeficientes de correlacdo de Pearson. Os resultados foram
analisados recorrendo ao software SPSS® para o Windows verséo 19.0 e Statistic® versdo
6., sendo realizado o teste de anadlise de variancia “one-way” (ANOVA). Numa fase
posterior, os valores obtidos para as caracteristicas do pao foram sujeitos a uma andlise de
componentes principais (PCA) e uma andlise de Cluster.

Em relacdo aos pardmetros quimicos analisados no pdo Regional, as amostras
apresentaram algumas semelhancas e algumas diferencas, assim como também a nivel
fisico e sensorial. No entanto, no que respeita a analise sensorial, as amostras foram, de
modo geral, percepcionadas da mesma forma pelos provadores, ndo sendo detectadas
diferencas significativas. Ainda assim, em termos de apreciacdo global a amostra preferida
foi a da pastelaria Flor de Cabanas.

Em relacdo aos parametros quimicos, fisicos e sensoriais do pdo S&o, as amostras
mostraram-se semelhantes entre si, 0 que pode ser explicado por terem basicamente a
mesma constituicdo em termos de ingredientes. Contudo, serd de assinalar algumas
diferencas em termos de fibra, hidratos de carbono, proteina e cloretos, devido a presenca
de farinha de tremog¢o numa das amostras.

Quando comparadas as amostras de pado Regional com as de pdo Sao, verificou-se
gue estas se apresentaram bastante diferentes, quer em termos quimicos, fisicos ou ao
nivel sensorial. Foi possivel observar que ao nivel sensorial os paes Regionais foram os

preferidos pelos provadores.

Palavras-chave: pdao, trigo, centeio, propriedades quimicas, propriedades fisicas, analise

sensorial.



ABSTRACT

The aim of this study is the characterization of different samples of regional bread and
healthy bread, trying to identify the similarities and contrasting elements in them. The
regional bread samples were collected in the District of Viseu: Carregal Sal, Cabanas de
Viriato Santar, Viseu, Viseu, Sao Pedro do Sul and S&o Cipriano. The healthy bread samples
were provided by the production company “Fabrica do P&o”, located in Seia.

The physical, chemical and sensory characterization was undertaken, having been
evaluated the different properties in terms of mean value and standard deviation of the
replicas made. Later, we proceeded to a statistical analysis for comparison of means and
assessing the significance of the differences, having been used for this the Tukey HSD test.
We also calculated the Pearson correlation coefficients. The results were analyzed using the
SPSS® software version 19.0 for Windows and Statistica® version 6, having been performed
an analysis of variance "one way" (ANOVA). At a later stage, the values obtained for the
characteristics of bread were subjected to principal components analysis (PCA) and cluster
analysis.

Regarding the chemical parameters analyzed in the regional bread, the samples
showed some similarities and differences, as well as regarding the physical and sensory
parameters. However, concerning the sensory analysis, the samples were generally
perceived by the panelists in the same way, and no significant differences were observed.
Still, in terms of the overall assessment it was preferred by the panelists the sample from
pastry “Flor de Cabanas”.

With respect to chemical, physical and sensory parameters of the healthy bread, the
samples were similar, which can be explained by having basically the same constitution in
terms of ingredients. However, there can be noted some differences in terms of fiber,
carbohydrates, protein and chlorides, due to the presence of lupine flour in one sample.

When comparing the regional bread samples with the healthy bread ones, it was found
that they are quite different, either at the chemical, physical or sensory levels. It was

observed that at the sensory level the regional breads were those preferred by the tasters.

Key-words: bread, wheat, rye, chemical properties, physical properties, sensorial analysis.
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1. INTRODUCAO
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O péo é um alimento com uma histéria milenar e que assume na alimentacéo
uma grande importancia cultural, social e religiosa que esta associada ao acto de ser
compartilhado. O pédo faz parte do dia-a-dia de muitas pessoas, comec¢ando logo
pelo pequeno-almoco, sendo para muitos imprescindivel e considerado como a base
da alimentacéo e a primeira fonte de energia (Vaz, 2004).

Os principais ingredientes do péo séo a farinha, a 4gua, o sal e o fermento, dos
quais a farinha se assume como o0 componente estrutural da massa, sendo por isso
o ingrediente fundamental para obtencdo do pdo. A agua € também um ingrediente
imprescindivel na formacdo da massa. O sal ajuda no controlo da fermentacéo,
contribuindo para a fortificacdo do glaten das farinhas, sendo decisivo na hidratacédo
das massas, e actua também como intensificador de sabores tornando mais branco
0 miolo do péo (Ledn e Rosell, 2007). O fermento bioldgico realiza a fermentacao
alcodlica, ou seja converte o0s acucares fermentaveis presentes na massa
produzindo etanol e didxido de carbono, o gas responsavel pelo crescimento do pao.

Existem diversos tipos de péo, tais como pao de centeio, pao de trigo, pdo de
mistura, pao integral ou o pao sao, entre outros. O pao de mistura Regional e o pao
Sao, constituem exemplos de produtos com valor nutricional acrescido e com sabor
unico, preferido por muitos consumidores, sendo ricos em hidratos de carbono e
fibras, importantes no controlo da obstipacdo e que ajudam a manter o aparelho
digestivo saudavel.

Dada a importancia do pdo na nossa alimentacdo, e ndo existindo nenhum
estudo de base técnico-cientifica que estabeleca quais as caracteristicas proprias do
pao de mistura do Distrito de Viseu, bem como do pdo S&o produzido pela empresa
Fabrica do Pao, em Seia, torna-se importante identificar os elementos
diferenciadores dos mesmos, nomeadamente o0s relacionados com as
caracteristicas quimicas, fisicas e sensoriais.

Deste modo sera possivel estabelecer a ficha técnica de cada produto,
oferecendo aos produtores e também, e essencialmente, aos consumidores

informagdes Uteis sobre os tipos de pao que foram objecto deste estudo.
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2.1. HISTORIA DO PAO

O péo é consumido desde a pré-historia, podendo mesmo ter sido o primeiro
alimento elaborado pelo ser humano. Ele esteve e esta presente na simbologia
religiosa e nos rituais de diferentes sociedades, como por exemplo no Egipto, na
Grécia e em Roma, onde na antiguidade o péo era dado em oferenda aos Deuses e
aos mortos (Guerra, 1997). Os primeiros péaes, produzidos no Neolitico - periodo que
comeca por volta de 10 mil anos a.C, ndo passavam de uma mistura de agua com
graos de cereais grosseiramente triturados entre pedras, e eram consumidos crus.
Héa cerca de 10 mil anos, em aldeias localizadas na Suica, o pdo comecou a ser
cozido sobre pedras quentes, mas era fino e chato, pouco mais espesso do que uma
folha de arvore.

A introducdo do pdo na Europa deveu-se aos gregos, e ter4 ocorrido no
periodo compreendido entre os séculos V e IV a.C. Nesta época a farinha era
produzida a partir de glandes de carvalho e faia trituradas, sendo em seguida,
lavada com agua a ferver para tirar o sabor a amargo e a massa obtida era secada
ao sol. A partir da farinha produzia-se entdo uma broa (Sarmento, 2003).

O processo de produgcdo do pdo comeca com a qualidade do(s) cereal(ais)
empregue(s), sendo 0 mais comummente utilizado, por ser considerado o mais
nobre, o trigo (género Triticum, e mais especificamente o Triticum sativum).

Desde a antiguidade s&o conhecidas as vantagens de uma dieta rica em
vegetais e portanto em fibra. No entanto, apenas s6 a partir do século XX surgiu
uma verdadeira preocupacdo com o baixo nivel de fibra ingerida na maior parte das
dietas. A farinha de trigo € uma excelente fonte de fibras, particularmente de fibras
insoltveis (Léon e Rosell, 2007). Também a farinha de centeio tem alto contetdo em
fibra, em especial dietética, tendo desta forma efeitos positivos sobre a digestao e
diminuindo também os riscos de doencas corondrias, hipercolesteremia, obesidade
e diabetes (Léon e Rosell, 2007).

Segundo os autores Pathlrana e Shahidi (2007), o trigo constitui também uma
fonte importante de antioxidantes, em muitos casos maior que a maioria das frutas e
verduras. De entre os antioxidantes que se encontram no trigo destacam-se alguns
acidos fenolicos, como o acido ferdlico, fitico ou selénio, flavonoides etc. Tal como

ocorre com a maioria das vitaminas e minerais, também as substancias
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antioxidantes presentes no trigo se encontram-se no farelo e no gérmen, e como tal
0 seu conteudo é reduzido durante o processo de moagem para a obtencdo de
farinha (Pathlrana e Shabhidi, 2007).

Segundo Ribeiro (2009), a adicdo de pequenas quantidades de farinha de
centeio em produtos produzidos com farinha de trigo promove a absorcéo de agua e
prolonga o tempo de prateleira do produto, uma vez que reduz a quantidade de
amilose e amilopectina disponivel para sofrer retrogradacéo.

Na medida em que a panificacdo se estendeu do processo artesanal para a
escala industrial, a utilizacdo de agentes melhoradores de farinha tem vindo a
aplicar-se em funcéo da necessidade de melhorar as caracteristicas de processo e a
vida util dos produtos obtidos. Durante décadas, as enzimas foram adicionadas a
farinha na producéo de paes com a finalidade de melhorar o seu volume, sabor,

aroma, estrutura da casca e do miolo, maciez e vida de prateleira (Nunes, 2008).



Caracterizacdao de pao Regional do Distrito de Viseu e de pao Sao
Angela Maria Duarte Peres Rodrigues

2.2. QUALIDADE DO PAO

O pao é o produto obtido da amassadura, fermentacdo e cozedura, em
condi¢des adequadas, das farinhas de trigo, centeio, triticale ou milho, estremes ou
em mistura, com agua potavel e fermento ou levedura. Pode ainda conter sal e
outros ingredientes, nomeadamente aditivos e auxiliares tecnolégicos, nas
condi¢des legalmente fixadas. Fazendo parte da base da dieta mediterranica, o péao
conhece inimeras variedades conforme a regido onde é produzido.

Em Portugal sdo conhecidas mais de 100 variedades. A matéria-prima utilizada
(trigo, milho ou centeio) tem a ver com o clima e com a zona do pais. Entre o péo de
milho, p&o de trigo, pdo de centeio, pao de mistura ou pao integral, é possivel obter
varios tipos de pao conforme o processo de fabrico e o tipo de fermentacdo. Ao
longo dos ultimos anos assistiu-se a associacdo da imagem do pdo a do alimento
gue engorda, levando ao decréscimo do consumo doméstico para menos de metade
nos ultimos 40 anos. Mesmo assim, 0 pao continua a ser um alimento base na dieta
de muitas familias, calculando-se que o consumo meédio por pessoa seja de
aproximadamente trés fatias por dia. Naturalmente, o consumo de pdo deve ser
diario e moderado, associado a uma dieta equilibrada (Almeida et al., 2008).

O trigo como matéria-prima pode determinar consideravelmente a qualidade da
farinha, atendendo a diversidade das variedades de grédos existentes, bem como as
condi¢des de clima e solo de cada regido onde foi cultivado. O trigo possui um
importante papel nutricional na alimentacdo humana, para além da sua importancia
ao nivel econdmico, pois a sua farinha € largamente utilizada na industria alimenticia
(Costa et al., 2008). A qualidade da panificacdo assume grande importancia tanto
para a industria como para os produtores de trigo, e possibilita a agregacéo de valor
acrescentado ao produto.

Como anteriormente referido, a composicao do trigo determina as propriedades
da farinha, que por sua vez vai influenciar a qualidade do p&o. O trigo, com um forte
teor em proteinas, possibilita a obtencdo de numa massa de pdo muito elastica, que
facilmente pode levedar e chegar a um tamanho grande e manter essa forma apés a
cozedura. Ao contrério, a presenca de baixos teores em proteina resulta numa
massa fragil, que se desmorona facilmente quando a partir dela se tenta produzir

pao. Contudo, esta é a mais indicada quando se pretende produzir biscoitos
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crocantes e estaladicos (Brandt et al., 2005). O centeio caracteriza-se por ter menos
guantidade de proteinas e gorduras que o trigo, no entanto contém na sua
constituicdo mais hidratos de carbono e fibras, o que tras bastantes beneficios para
a saude (Léon e Rosell, 2007). A sua massa € mais pegajosa, apresenta menos
coesdo, viscosidade e firmeza, sendo que o pao obtido é mais denso, menos
esponjoso e mais escuro que o de trigo. Outra caracteristica da farinha de centeio é
gue proporciona um pao tipico de sabor amargo. Para melhorar a qualidade destas
farinhas € comum adicionar farinha de trigo aos paes de centeio (Léon e Rosell,
2007).

Segundo Brandt et al. (2005), a quantidade e o tipo de outros componentes da
massa de pao, tais como o contedudo em agua, lipidos e outros aditivos, bem como a
realizacdo de métodos precisos de mistura, de amassamento e de fermentacdo
(temperatura, intensidade, duracéo, etc.) condicionam as propriedades da massa de
pao. Assim, € possivel ajustar variacbes na qualidade da farinha de trigo e produzir
ainda uma massa consistente e de boa qualidade.

O péo apresenta melhores caracteristicas organolépticas quando é cozido a
partir de farinhas frescas. Porém, quando as técnicas como o armazenamento,
distribuicdo e venda de massas fermentadas, parcialmente cozidas, congeladas ou
refrigeradas, permitem a cozedura do pao imediatamente antes de ser comprado ou
consumido, o pao apresenta ainda assim um bom sabor todavia o aroma fica
ligeiramente comprometido (Brandt et al., 2005).

Segundo Hoseney (1991) o pdo com boas caracteristicas de qualidade requer
desempenho adequado em relacdo ao desenvolvimento da massa. Este envolve os
seguintes factores: concentracdo de gas, elasticidade, resisténcia da massa, e
capacidade de retencao de gas. O desenvolvimento e aspecto do pdo dependem da
gualidade e da quantidade dos ingredientes da massa e do emprego de tecnologia
adequada.

A fermentacdo prolongada com fermentos artificiais, como € o caso das
bactérias lacticas, pode controlar a actuacdo das bactérias e melhorar a
disponibilidade dos nutrientes (Brandt et al., 2005).

A qualidade do pao pode ser avaliada mediante analises fisicas, fisico-
guimicas (macroscopicas ou microscopicas), microbiolégicas e sensoriais (Hoseney,
1991).
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2.3. 0 CONSUMO DE PAO E A IMPORTANCIA DO TEOR EM SAL

Existe um amplo consenso de que a dieta ocidental leva ao excessivo consumo
de sal e que contribui para a prevaléncia de doencas cardiovasculares e varias
outras doencgas cronicas (WHO, 2003, 2007). Como consequéncia, 0S governos e
associacfes de saude publica por todo o mundo recomendam a reducéo substancial
dos niveis de sal em alimentos, de 9 a 12 g/dia, para 5 a 6 g/dia. Os nutricionistas
prevéem que uma reducdo de 6 mg/dia levaria a uma reducdo mundial por ano de
aproximadamente 2,5 milhdes de mortes devido a acidentes vasculares cerebrais e
ataques cardiacos (WHO, 2007).

O péao e os cereais contribuem com cerca de 30 % para a ingestao diaria de
sédio (Na) na dieta ocidental humana. Uma vez que a ingestdo média de sédio é o
dobro da dose recomendada, tem vindo a crescer a pressdo para que a industria
alimentar reduza os teores de sodio (Na) nos seus produtos.

Segundo Noort et al. (2010) é dificil reduzir o teor de Sodio do pao por varias
razdes. Em primeiro lugar, o Cloreto de Soédio (NaCl) desempenha um papel
importante no controlo do processo de panificacdo, regula a taxa de fermentacgéo e
fortalece o glaten. Em segundo lugar, contribui largamente para o sabor salgado
muito apreciado do pao, e também realca o sabor global de pdo. Esta funcionalidade
de gosto a NaCl é particularmente dificil de substituir (Noort et al., 2010).
Demonstrou-se que uma reducdo de sodio de 25 % no péo resultou numa
diminuicdo da preferéncia, jA que abaixo desse teor em sal, o pao perde a sua
aceitacao (Noort et al., 2010). Estratégias diferentes tém sido propostas para reduzir
o teor de NaCl de alimentos, como por exemplo através do recurso a outros sais
organicos, tais como Cloreto de Potassio e Cloreto de Magnésio. De acordo com
Noort et al. (2010), a substituicdo de 20 % de Sddio por Cloreto de Potassio no pao
resulta num sabor aceitavel, enquanto que os resultados aumentados para 40 %
resultam num gosto inaceitavel. Outra estratégia para reduzir o teor em Sodio é a
adicdo de melhoradores de sabor que amplificam o salgado, e podendo também
mascarar 0 gosto do potassio. Exemplos de promotores de sabor sdo extractos de
levedura, nucleotideos, glutamatos e amino&cidos (Noort et al, 2010).

Em 12 de Agosto de 2009 foi publicada a Lei n.° 75/2009, artigo 3 (Anexo 1),

gue estabelece limites maximos ao teor do sal no pdo. Esta Lei visa uma reducéo do
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consumo de sal por parte da populacéo, a fim de melhorar a saude, estabelecendo
limites legais maximos para o teor de sal no péo e incentivar os operadores a prestar
informacgdes aos consumidores, permitindo-lhes escolher os produtos com menos sal
(Cerealis, sd). Este diploma define que o maximo permitido para o contetdo de sal
no pao, apos confeccionado, é de 1,4 g de sal/100 g de pao (ou 14 g de sal/kg de
pao ou o correspondente 0,55 g de s6dio/100 g de péao).

O ndo cumprimento desta norma constitui contra ordenagdo, punivel com
coima no montante minimo de 500 euros e maximo de 3.500 euros, tratando-se de
pessoa singular, e no montante minimo de 750 euros e no maximo de 5.000 euros,

tratando-se de pessoa colectiva.
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2.4. CONSTITUINTES DO PAO

2.4.1. Farinha
O grao de cereal € constituido por quatro camadas principais: pericarpo ou
camada exterior (casca), endosperma ou améndoa, escutelo e germe ou embrido,

conforme se pode visualizar na Figura 1.

GRAO DE TRIGO

% _Tecido nucelar
@&~ Testa
i Cel. tubulares

Cel. cruzadas
Hipoderme
¥ Epiderme

Escutelo

0jeie}

swiab

Raiz Primaria ]

Figura 1. Constituicdo do gréo de cereal (Adaptado de Fonte: Fundamentos de
Quimica e Controle de Qualidade dos Cereais — SENAI).

A farinha é obtida pela moagem de gréos de cereal, que consiste na trituracao
do gréo com a finalidade de se obter particulas com um tamanho mais apto para as
mais distintas aplicacdes industriais ou culinarias (Léon e Rosell, 2007). Por outras
palavras, a moagem permite a separacdo do germe e o rompimento do involucro
com libertagdo do amido, que se encontra no endosperma, e a sua trituracdo numa
poeira fina. Desta forma o grdo é transformado numa mistura de particulas de
invélucro e de amido, a que se d4 o nome de farinha integral ou de rama. Em
seguida esta sofre um processo de peneiracdo, com a finalidade de separar o
endosperma, dos restos de involucros ou farelo.

Hoje em dia a industria dispde de meios técnicos que permitem efectuar
diversos tipos de peneiragédo, extraindo da farinha integral ou em rama uma

percentagem maior ou menor de farinha de consumo. Por esse motivo existem
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diversos tipos de farinha, designados de maior ou menor extraccdo. A taxa de
extraccdo corresponde a percentagem de farinha que se obtém em relacdo ao peso
total do grao. Assim sendo, quanto mais baixo for o grau de extrac¢géo, mais branca
€ a farinha, contendo cerca de 60-65 % do gréo. As farinhas designadas de alto grau
de extraccdo (82-90 %), conservam a camada de aleurona e parte ou todo o
escutelo, assim como a camada mais externa do endosperma. As farinhas de maior
valor alimentar s&o as que possuem uma taxa de extrac¢édo de 80-85 % e ao mesmo
tempo também séo as que permitem uma boa panificacédo (Ferreira, 1994).

As farinhas destinadas a induastria de panificacdo, pastelaria, bolachas e
biscoitos devem obedecer as caracteristicas analiticas constantes na Portaria n°
254/2003 anexo | (Anexo 2) o que nédo se aplica as farinhas corrigidas e compostas,
nem a mistura de farinhas.

Existem diversos tipos de farinhas que podem ser usadas na industria de
panificacdo, e que a seguir se apresentam:

e farinhas de trigo — tipo 45,55, 65, 80, 110, 150;
¢ farinhas de centeio — tipo 70, 85, 130, 170;
¢ farinhas de milho — tipo 70, 100, 175.

Os factores determinantes da qualidade da farinha podem ser divididos em dois
grupos bésicos: os inerentes ao tipo de cereal, que resultam da composicao
genética e das condi¢cdes de crescimento da planta, e os que dependem do
processo de armazenamento e moagem do cereal para a obtencdo da farinha. As
proteinas formadoras do gluten (gliadina e glutenina), o amido, os lipidos e outros
compostos hidrossollveis sdo essenciais para garantir o potencial de panificacdo, o
gual é influenciado pelo teor e qualidade dos mesmos na farinha (Aquarone et al.,
2001).

Segundo Quaglia (1991) é possivel verificar, indirectamente, o potencial de
panificacdo de uma farinha através de um conjunto de analises fisicas e quimicas.
Dentre estas analises, de grande importancia, destacam-se as relacionadas com o
comportamento reoldgico da massa, avaliados com o auxilio dos aparelhos
Farindgrafo e Extensografo Brabender, além do Falling Number.

Para obtencdo de farinhas panificaveis, o trigo € o principal cereal usado
essencialmente devido a qualidade e quantidade de proteinas presentes, capazes

11
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de formar uma rede coesa e elastica designada por glaten (Ribeiro, 2009). Na
farinha de trigo existe uma grande correlacdo entre o conteddo em proteinas e a
guantidade de gluten. Esta correlacdo é muito menor no triticale e no centeio, devido
ao facto de uma parte das suas proteinas terem menor capacidade para formar
gliten (Skovmand, Fox e Villarreal, 1984). Uma farinha de trigo com potencial de
panificacdo € aquela que possui capacidade de produzir, uniformemente, um
produto final atractivo com custo competitivo. Se a farinha n&o apresentar bons
resultados no produto final, podera ser suplementada com aditivos, que fardo o seu
tratamento, visando corrigir caracteristicas funcionais (Carvalho, 1999).

A farinha de centeio produz um pao normalmente com uma coloracdo mais
escura do que o obtido a partir de farinha de trigo. Esta diferenca deve-se a maior
guantidade de aminoacidos livres e agucares, presentes na farinha, o que favorece a
formacdo de compostos corados provenientes das reaccbes de Maillard, que

ocorrem agquando da cozedura (Ribeiro, 2009).

2.4.1.1. Proteina

i) Generalidades

O teor minimo de proteina de uma farinha deve ser de 9 %, sendo um factor
determinante no valor nutricional e na aptiddo para a panificagdo (Silva, 2002).
Dentro das proteinas assume particular importancia, no caso especifico das farinhas,
0 gluten que é composto por proteinas insollveis em agua, que se obtém mediante
uma “lavagem” da massa. O teor em gluten ndo devera ser inferior a 5,5 % expresso
em base seca (Silva, 2002).

ii) Gluten

Segundo Carminatti e Ferreira (2008), o gluten ndo é um componente directo
da formulacéo de produtos de panificacéo. E formado quando a farinha, a 4gua e os
demais ingredientes do pdo sdo misturados e sofrem a accdo de um trabalho
mecanico. A medida que a 4gua comeca a interagir com as proteinas insoliveis da
farinha (gluteninas e gliadinas) a rede de gluten comeca a ser formada. O gluten, é
formado portanto pela interaccdo entre moléculas de gliadinas e gluteninas que
guando hidratadas formam uma rede. As gliadinas s&do cadeias simples que

apresentam um peso molecular médio de 40.000, sendo extremamente gomosas
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guando hidratadas, apresentando pouca ou nenhuma resisténcia a extenséo, sendo
portanto, responsaveis pela coesividade da massa. As gluteninas sao formadas por
varias cadeias ligadas entre si, apresentando um peso molecular médio que varia de
100.000 a varios milhdes. S&o elasticas mas ndo coesivas, e fornecem a massa a
propriedade de resisténcia a extensao.

O interesse do gluten nos processos de panificacdo esta basicamente ligado a
sua capacidade de dar extensibilidade e consisténcia a massa, além de reter o gas
carbonico proveniente da fermentacdo, promovendo o aumento de volume desejado
(Ufrgs, 2004).

Segundo estudos realizados por He e Hoseney (1991), a capacidade de
retencdo de gas é o principal factor para a obtencao de paes com volume adequado,
isto porque verificaram que durante a fermentacdo, a perda de gas nas massas de
farinhas de centeio, milho e arroz foi de 3 a 5 vezes superior a da massa de farinha
de trigo, embora a producao inicial de gas tenha sido semelhante. Durante o
cozimento, ao contrario da massa de farinha de trigo, as massas de farinha de milho,
arroz e centeio perderam gas antes das suas estruturas estarem consolidadas pelo
calor, apresentando como resultado final paes com baixo volume.

Nenhum outro cereal além do trigo apresenta proteinas com a excepcional

capacidade para a formacao de massa (Oliveira, Takase e Goncgalves, 2009).

2.4.1.2. Hidratos de carbono

i) Generalidades

Os hidratos de carbono, ou glicidos ou agucares, constituem a principal fonte
de energia do nosso corpo, sendo o melhor combustivel para as células,
proporcionando a energia quimica necessaria as funcdes corporais. O seu conteudo
na farinha tem um papel fundamental na estrutura do pdo. Eles podem advir de
varias fontes: da propria farinha, da maltose proveniente da ac¢do enzimatica, da
lactose ou de acucares adicionados ao pao.

Sao importantes no desenvolvimento das caracteristicas organoléticas do pao,
influenciando o aroma e a cor da superficie do péo, devido a reaccdo de Maillard, ou
seja a reaccdo dos acgUcares com 0s aminoacidos, e ainda a caramelizacdo dos

acucares pelo calor. S&o também importantes para a conservacao do produto, uma
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vez que permitem a melhor retencédo de humidade, fazendo assim com que o péo se

mantenha por mais tempo suave evitando o seu endurecimento (Silva, 2002).

i) Amido

O amido é formado por dois polimeros, a amilose e a amilopectina, que
somente podem ser evidenciados apos solubilizacdo dos granulos e separagdo. As
propriedades mais relevantes com influéncia no seu valor nutricional, compreendem
a taxa e a extensao da digestdo ao longo do trato gastrointestinal e o metabolismo
dos monomeros absorvidos (Lobo e Silva, 2003). Apesar de muitos estudos
realizados, a verdade € que o papel do amido na formacé&o de produtos panificaveis
nao esta ainda completamente esclarecido.

A funcionalidade do amido influencia ou controla propriedades como a textura,
0 volume, a consisténcia, a humidade e o tempo de vida de prateleira dos alimentos
(Raeker et al., 1998). Desempenha também um papel importante na manutencéo da
estrutura do pdo aquando do cozimento, ajudando & retencé@o dos gases produzidos

durante a fermentacgéo (Aquarone et al., 2001).

a) Amilose

O teor de amilose nos granulos de amido varia de acordo com a fonte vegetal
de origem, mas geralmente encontra-se no intervalo de 20 a 30 % em amidos
normais de cereais (Weber, Queiroz e Chang Yoon, 2009).

De acordo com Denardin e Silva (2009) a amilose € um polimero
essencialmente linear, constituido por por unidades de a-D-glicopiranose ligadas em
a-(1,4), com poucas ligagdes a-(1,6) (entre 0,1 % e 2,2 %). Essa molécula possui um
namero médio de grau de polimerizacao (DP) de 500-5.000 unidades de residuos de
glicose, cujos comprimentos médios de cadeia (CL) sédo de cerca de 250-670 e o
limite de B-amilose entre 73 % e 95 %, o qual esta relacionado com as fraccoes
lineares e ramificadas da molécula, assim como com a quantidade e a localizacdo

das ramifica¢des, bem como o comprimento da cadeia.
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b) Amilopectina

A amilopectina € o componente ramificado do amido, formada por cadeias de
residuos de a-D-glicopiranose (entre 17 e 25 unidades) unidos em a-(1,4), sendo
fortemente ramificada, com 4 % a 6 % das liga¢cdes em a-(1,6). O peso molecular da

amilopectina varia entre 50 e 500x10° Daltons (Denardin e Silva, 2009).
c) Propriedades do amido
s Gelatinizagéo

A gelatinizacao refere-se a formacdo de uma pasta visco-elastica tarbida ou,
em concentracfes suficientemente altas, de um gel elastico opaco (Lobo e Silva,
2003). Quando o amido entra em contacto com a agua fria, os granulos incham
ligeiramente (10 a 20 %) devido a difusédo e absorcdo de dgua nas regides amorfas,
sendo esse processo reversivel pela secagem (Denardin e Silva, 2009). Com o
passar do tempo, a temperatura diminui (principalmente durante a refrigeracdo ou
congelamento) e as cadeias de amido tendem a interagir mais fortemente entre si,
obrigando a &gua a sair, determinando assim, a chamada sinérese. A recristalizagdo
ou retrogradacdo ocorre quando, apés uma solubilizagcdo durante o processo de
gelatinizacdo, as cadeias de amilose, se agregam mais rapidamente que as de
amilopectina, formando duplas hélices cristalinas estabilizadas por pontes de
hidrogénio. Durante o arrefecimento e/ou envelhecimento, estas hélices formam
estruturas cristalinas tridimensionais altamente estaveis, com padrdo B de difracgéo
de Raios-X (Lobo e Silva, 2003). No entanto, quando os granulos sdo aquecidos em
agua, eles incham irreversivelmente num fenémeno denominado gelatiniza¢éo, no
qual ocorre perda da organizacéo estrutural (perda da birrefringéncia), com fusao
dos cristais. Sabe-se que a gelatinizacdo tem inicio no hilum e se expande
rapidamente para a periferia, ocorrendo inicialmente nas regides amorfas devido a
fragilidade das ligacOes de hidrogénio nessas areas, ao contrario do que ocorre nas
regibes cristalinas (Denardin e Silva, 2009). A medida que os granulos continuam a
expandir-se, ocorre a lixiviagdo da amilose da fase intergranular para a fase aquosa,
resultando no aumento substancial das propriedades reologicas do sistema. O

conjunto de mudancas que envolvem a ruptura da estrutura granular, o inchamento,
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a hidratacdo e a solubilizacdo das moléculas de amido é definido como o fim da
gelatinizacéo (Tharanathan, 2002).

Segundo Denardin e Silva (2009), quando as moléculas de amido séo
aguecidas em excesso de agua, a estrutura cristalina € quebrada, e as moléculas de
agua formam pontes de hidrogénio entre a amilose e amilopectina, expondo 0s seus
grupos hidroxil, o que causa um aumento no inchamento e na solubilidade do
granulo. Esse poder de inchamento e solubilidade varia de acordo com a fonte do
amido, fornecendo evidéncias da interaccéo entre as cadeias de amido dentro dos
dominios amorfos e cristalinos. A extensao destas interac¢cdes € influenciada pela
proporcdo amilose/ amilopectina e pelas caracteristicas dessas moléculas
(distribuic&o e peso molecular, grau e comprimento de ramificagbes e conformacao).

A gelatinizagdo geralmente ocorre numa ampla faixa de temperatura,
caracteristica para cada fonte de amido (Denardin e Silva, 2009). Existem muitos
factores que afectam essa temperatura de gelatinizacdo, sendo o principal deles a
presenca de agua. Isso ocorre porque a dgua actua como agente plastificante nos
cristais de amido, além de exercer efeito na conducdo de energia. Assim, a sua
presenca diminuirA a temperatura de transicdo vitrea, diminuindo
consequentemente, a temperatura de fusdo (desorganizacdo) dos cristais e
aumentando a susceptibilidade do amido a digestdo pelas amilases do trato
gastrointestinal (Denardin e Silva, 2009).

As propriedades de inchamento e gelatinizacédo séao controladas, em parte, pela
estrutura molecular da amilopectina (comprimento de cadeia, extensdo de
ramificacdo, peso molecular), composi¢cao do amido (propor¢cédo amilose amilopectina
e teor de fésforo) e arquitectura granular (proporcdo de regifes cristalinas e
amorfas). Normalmente, altas temperaturas de transicao tém sido associadas a altos
graus de cristalinidade, os quais fornecem a estabilidade estrutural e tornam os
granulos mais resistentes a gelatinizacéo (Denardin e Silva, 2009).

Hoje em dia sdo vérias as técnicas que tém sido utilizadas para avaliar o
comportamento dos granulos durante a gelatinizagéo, tais como: difraccdo de Raios-
X, dispersdo de neutrbes de pequeno angulo, microscopia com luz polarizada e,
principalmente, calorimetria diferencial de varrimento (DSC, Differential Scanning
Calorimetry). Além disso, alguns equipamentos também avaliam a viscosidade de

pastas de amido, como o viscoamilografo de Brabender, o visco-analisador rapido
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(RVA - Rapid Visco-Analyser) e os viscometros de rotacdo, os quais dao uma ideia

do comportamento do amido na gelatinizagédo (Denardin e Silva, 2009).

+ Retrogradacao

7

Quando o amido gelatinizado, € armazenado e arrefecido, pode sofrer um
fendmeno denominado de retrogradacdo. Com o passar do tempo, as moléculas do
amido vao perdendo energia e as ligacbes de hidrogénio tornam-se mais fortes,
assim as cadeias comegcam a reassociar-se num estado mais ordenado. Essa
reassociacdo culmina com a formagédo de hélices simples e duplas, resultando na
formacao de zonas de juncado entre as moléculas, formando areas cristalinas. Como
a area cristalizada altera o indice de refrac¢édo, o gel vai-se tornando mais opaco a
medida que a retrogradacao se processa (Denardin e Silva, 2009). A amilose que foi
exsudada dos granulos forma uma rede por meio da associagdo com cadeias que
rodeiam os granulos gelatinizados. Como consequéncia, a viscosidade da pasta
aumenta (viscosidade de setback), convertendo-se num sistema viscoelastico turvo
ou em concentracfes de amido suficientemente altas (> 6 % p/p) num gel elastico
opaco em que, as vezes, ocorre precipitacdo de cristais insollveis de amido levando
a separacao de fases. A forte interaccdo das cadeias entre si promove a saida da
agua do sistema, sendo essa expulsdo chamada de sinérese (Denardin e Silva,
20009).

As caracteristicas de retrogradacdo da amilose e amilopectina sao
cineticamente diferentes. A amilose retrograda de forma mais rapida e possui forte
tendéncia a reassociar-se por meio da formacéo de pontes de hidrogénio com outras
moléculas de amilose adjacentes, formando estruturas cristalinas de duplas hélices
guando a solucédo arrefece e se mantém por longo periodo de tempo. A amilose
apresenta endoterma de fusdo de 140 °C a 180 °C, e a presenca de acidos gordos
livres ou lipidos favorece a formacédo de complexos de inclusdo. Por outro lado, a
amilopectina retrograda numa taxa muito menor durante um longo periodo de tempo,
e sendo a sua temperatura da endoterma de fusdo menor, aproximadamente, 45 °C
a 60 °C (Denardin e Silva, 2009).

Segundo Vandeputte e Delcour (2004) algumas populacdes de cadeias de
amilopectina podem favorecer (DP 12-22) ou inibir (DP 6-9; DP>25) a retrogradacéao

da amilopectina devido a maior ou menor formacéo de duplas hélices durante a
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retrogradacdo. Contudo, a influéncia exacta da amilose na retrogradacdo ainda
permanece obscura.

E possivel sugerir que a fracgdo amilose apresenta um efeito sinérgico na
retrogradacdo da amilopectina, actuando como um ndcleo de recristalizacao no caso
de baixos conteudos de amilopectina (Vandeputte et al., 2003).

O fenémeno da retrogradacdo é muito complexo variando de acordo com
varios factores, tais como: temperatura e tempo de armazenamento, pH, fonte de
amido, presenca de outros componentes (lipidos, electrélitos e agUcares) e
condicbes de processamento. Segundo Eliasson, (1996/2004) e Tharanathan,
(2002) a repeticao de ciclos congelamento - descongelamento acelera drasticamente
a retrogradacdo e a sinérese. Porém, a principal influéncia da retrogradacédo é
observada na textura, na aceitabilidade e na digestibilidade dos alimentos que
contém amido. Com isso, pode-se destacar a influéncia do processo de
retrogradacdo no envelhecimento de paes e produtos de panificacdo, bem como na
perda de agua (sinérese) de algumas sobremesas que utilizam o amido como
espessante. Quanto a digestibilidade, pode-se relacionar a retrogradacao,
principalmente da amilose, com uma menor disponibilidade de nutrientes para as
enzimas digestivas. Esse facto torna a digestdo e a absorcdo, especialmente do
amido, menor e/ou mais lenta, resultando numa menor resposta glicémica, situacao
desejavel em diversos individuos, como aqueles com excesso de peso ou problemas

de glicémia (Denardin e Silva, 2009).

2.4.1.3. Lipidos

A presenca de lipidos na farinha influencia em muito o processo de panificagdo
(Ribeiro, 2009). Embora nos cereais os lipidos estejam presentes em pequena
extensdo (1-2.5 %), estes tém um efeito significativo na qualidade e textura dos
alimentos. No trigo predomina o &acido linoleico, seguido dos &acidos oleico e
palmitico e no centeio o acido linoleico (55.6 %) e o linolénico (10.4 %) (Shewry e
Bechtel, 2001). Além da sua enorme importancia como principais componentes nas
biomembranas, onde regulam a passagem dos materiais para dentro e fora das
células, os lipidos fornecem textura aos alimentos por causa da especial capacidade

de se associarem com as proteinas.
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As propriedades reolégicas da massa séo afectadas pelos lipidos (que ndo os
dos granulos de amido) ao passo que os lipidos constituintes dos granulos de amido
parecem afectar as propriedades dos produtos panificados. Por exemplo, ha estudos
de panificacdo com farinhas de diferentes cultivos de trigo, em que a adicdo de
lipidos néo pertencentes aos granulos de amido resulta num volume de pé&o
insatisfatério. Em contraste, os glicolipidos proporcionam um aumento positivo do
volume do pao (Alberti, 2000).

2.4.1.4. Sais minerais e vitaminas

A farinha de trigo conta, entre os seus componentes, com diversos minerais, a
maioria em propor¢cdes pouco representativas, mas de entre os quais se podem
destacar o potassio (K), assim como o magnésio (Mg), o fésforo (P) e o enxofre (S).
O trigo inteiro € uma boa fonte de vitaminas do complexo B — tiamina, riboflavina,
niacina, piridoxina — assim como o acido pantoténico, o acido folico e a vitamina E. A
maioria das vitaminas encontram-se no farelo e no gérmen da semente de trigo. A
guantidade das varias vitaminas solUveis em agua na farinha é somente 15 a 40 %
das existentes no trigo inteiro (Cornell e Hoveling,1998).

A farinha de centeio proporciona uma vasta gama de vitaminas e minerais,
localizados na sua maioria na parte externa no grao (pericarpo e capa de aleurona).
E uma boa fonte de vitaminas do complexo B, em particular de riboflavina e vitamina

E, ferro, calcio, zinco e magnésio (Dias, 2008) entre outros constituintes.

2.4.2. Agua

A agua tem o papel de hidratar as proteinas da farinha tornando possivel a
formacdo da rede de glaten, actuando também como solvente e plastificante,
permitindo que durante o processo de cozimento do pdo ocorra o fenbmeno de
gelatinizacdo do amido (Lebén e Rosell, 2007). O seu conteudo contribui de forma
decisiva para a qualidade e vida util dos produtos de panificacdo. No pdo, como ja
foi referido, os seus niveis éptimos estdo associados a capacidade de manipulacdo
da massa durante o processo. No entanto os montantes efectivamente utilizados
(recomendados) devem ser o mais alto possivel, sem no entanto comprometer a

compatibilidade com as necessidades de processamento. A tentacado de reduzir a
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guantidade de agua adicionada a massa do pao deve ser evitada, devido a
influéncia e importancia que esta possui para o desenvolvimento de massa (Cauvain
e Young, 2006).
2.4.3. Levedura

As leveduras exercem influéncia sobre as propriedades reoldgicas da massa,
tornando-a mais elastica e porosa, permitindo obter um pdo mais digestivel e
nutritivo (Nunes et al., 2006). O tipo de levedura mais usada em panificacdo é a
Saccharomices cerevisiae que actua sobre os agucares simples, produzindo dioxido
de carbono e alcool (Cauvain e Young, 2006). O alcool formado ¢ libertado durante o
processo de cozedura e, portanto, tem importancia relativa nos produtos de
panificacdo, ao passo que o dioxido de carbono, contribui para a expansdo dos
produtos de padaria, sendo primordial para as caracteristicas finais, a textura e a

gualidade.

2.4.4. Sal

O sal contribui de forma fundamental para o sabor do p&o. E importante pela
sua natureza ionica, contribuindo para o controlo da actividade da agua (a.) €
portanto para o tempo de vida Util do pdo. Na elaboracdo de produtos fermentados,
como € o caso dos produtos de padaria, o sal limita a actividade da dgua na massa,
verificando-se que quanto menor for o seu conteido, menor serd a quantidade de
levedura necesséria, para manter durante um tempo determinado de fermentacéo. O
sal influencia também a formacdo do glaten, na fase de elaboracdo da massa
(Cauvain e Young, 2006).

2.4.5. Outros ingredientes

Acido ascorbico e outros melhorantes

O &cido ascérbico, ou vitamina C, tem muitas aplica¢cées na panificagdo sendo
normalmente usado como agente oxidante na producdo de pdo e produtos
fermentados. Este proporciona a massa maior tenacidade, torna o miolo mais
branco, melhora a retencdo gasosa e acentua a maturagdo da massa, diminuindo o

tempo de fermentacdo (Aquarone et al., 2002).
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Na elaboracdo do péo, a disponibilidade em oxigénio permite a sua
transformacdo em acido dehidroascoérbico, que actua por sua vez como agente
antioxidante, sendo hoje em dia fundamental no desenvolvimento do glaten, nos
modernos processos de elaboracdo de produtos panificdveis (Cauvain e Young,
2006). Quando a concentracdo de acido ascorbico aumenta, aumenta também o
volume do péo e a estrutura alveolar do produto torna-se mais fina. Chegando a uma
determinada fase, um maior aumento da concentragdo de acido ascérbico, j& ndo
produz aumento do volume do péo. Isto acontece porque a acgao antioxidante do
acido ascorbico, estad limitada aos niveis de oxigénio disponiveis para a sua
transformacdo em acido dehidroascérbico. No interior da massa ha uma grande
disputa de oxigénio por parte da levedura e no final do processo de cozedura o
oxigénio existente na massa desapareceu e como tal esta limitado o efeito do acido
ascorbico. Quanto maior for a quantidade de oxigénio disponivel, maior serd o
potencial de oxidacdo da massa produzida pelo acido ascorbico.

Existem muito poucos antioxidantes permitidos para uso em panificacdo, de
entre os quais se pode mencionar o bromato de potassio, o perdxido de calcio e o

clorhidrato de L- cisteina (Cauvain e Young, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS
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3.1. MATERIAIS

Os materiais utilizados neste estudo podem ser agrupados em dois tipos: péao
Regional e pao Sao.

Com vista a obtencdo de uma uniformidade de amostragem, foram recolhidas
amostras de pao regional no Distrito de Viseu, conforme indicado na Figura 2.
Assim, os paes Regionais foram recolhidos em sete unidades fabris no concelho de
Viseu que o produzem:

» Panificadora Flor do Carregal, da freguesia de Currelos (CRS);

» Pastelaria Flor de Cabanas, da freguesia de Cabanas de Viriato (CRS);

» Panifil - Panificadora de Figueird, Lda., da freguesia de Sao Cipriano (VIS);

» Panificadora do Viso, Lda., Freguesia de Viseu (VIS);

» Pazurara — Panificadora Azurara de Mangualde, Lda., freguesia de
Mangualde;

» Panificadora Oliveira & Alves; freguesia de Santar (NLS);

» Pastelaria e Padaria Pedregal (SPS).

3 3
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Figura 2. Distribuicao geografica dos pdes Regionais.

Quanto ao pdo Séo foi recolhido na empresa Fabrica do P&o, situada na

Freguesia de Vila Cha (SEIA), como o indicado na Figura 3.
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Figura 3. Distribuicdo geogréfica do pdo Sao.

Em todas as unidades fabris foram recolhidas amostras, em triplicado.

Cada tipo de péo seleccionado para a amostragem foi acompanhado de uma

ficha técnica de identificacdo, com todas as caracteristicas das matérias-primas e

processo de fabrico, cujos resumos se encontram descritos nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Resumo das fichas técnicas de identificacdo das amostras de péo

Regional.
P:T__'E)Crac?:r Pastelaria Flor I?ar)ificadora Panifi Panifica_ldora Pazurara Pastelaria
Carregal de Cabanas Oliveira & Alves do Viso Pedregal
. . Trigo 65 e
. . Composta Trigo . 65 Trigo 65 e 80|E1l Centeio Trigo . 65 130;
Tipo de farinha Centeio 70 e | Composta E6 . Centeio 85 e .
E6 Centeio 70 e 130 | escuro Centeio 70
170 Integral 150
e 150
Tipo de Levedura Prensada | Activa Activa Activa - Prensada Activa
Formula panar (%)
Ifarinha 100 100 100 100 100 100 100
Agua 80 65 80 80 75 65 70
Sal 1,3 1,5 1,4 1,4 1.2 2 1.5
Levedura 3 2 5 5 5 0,5 2
Outros ingredients 15 _ _ _ 1 1
Tempo (minutos)
Amassadura 15 15 20 20 20 30 17
Estanca 10 20 20 20 50 20
Tabuleiro 10 40 40 40 30-40 60
Balde 40 _ _ _
Cozedura
Tempo 10 17 15 25 12 30-45 12
Temperatura 260 250 250 240 250 220 250
Tipo de fi ) . i ij -
po de forno Alvenaria Pedrg . Pedra refractaria AIvenanagpmlo Anelar Anelar Lenha
refractaria refractario anelar
Combustivel Lenha Electricidade Lenha Lenha Lenha Lenha Lenha
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Tabela 2. Resumo das fichas técnicas de identificacdo das amostras de pao Séo.

Fabrica do pao

Fabrica do pao

Tipo de farinha

Mistura de farinhas especiais
(Trigo T65 e 150 e Centeio 170,

Mistura de farinhas especiais
(Trigo T65 e 150 e Centeio 170 e
farinha de tremocgo)

Tipo de Levedura

Desconhecida

Desconhecida _

Formula panar (%)
Farinha

Agua

Sal

Levedura e
conservantes

Outros ingredientes

100
52
Quantidade desconhecida

E282 e 202

Emulsionantes E471 e E472,
flocos de aveia, sementes de girassol e
linhaca, gliten de trigo, soja, extractos
de Oleo de peixe rico em 6mega 3,
malte, mineral: potassio, agente de

tratamento da farinha E300,

conservantes E282 e E202

100
52
Quantidade desconhecida

E282 e 202

Emulsionantes E471 e E472,
flocos de aveia, sementes de girassol e
linhaga, gluten de trigo, soja, extractos
de Oleo de peixe rico em 6mega 3,
malte, mineral: potassio, agente de

tratamento da farinha E300,

conservantes E282 e E2

Tempo (minutos)

Amassadura

Estanca

Tabuleiro

Balde

Cozedura

Tempo

Temperatura

Tipo de forno

Combustivel

20
20
50 a 60

30
220/230
Pedra refractaria

Gas

20
20
50 a 60

30
220/230
Pedra refractaria

Gés
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3.2. ANALISES QUIMICAS

Foram realizadas varias determinacdes experimentais de natureza quimica:
teor de humidade, actividade da 4gua, teor em cinza, teor em gordura bruta, teor em
fibra bruta, teor em proteina, recorrendo aos métodos oficiais da AOAC (2000), teor
em cloretos recorrendo ao Método Volumétrico de Argentimetria segundo o0 processo
de Mohr e determinacéo de hidratos de carbono por diferenca.

3.2.1. Humidade

A determinagdo de humidade é uma das medidas mais importantes e utilizadas
na analise de alimentos. No processo de secagem essa determinacdo é
fundamental. A humidade de um alimento esta relacionada com a sua estabilidade,
gualidade e composicao (Park e Anténio, 2006).

Normalmente a determinacdo da humidade nos alimentos é considerada um
procedimento analitico simples. No entanto torna-se complicado em funcdo da
exactidao e precisao dos resultados. As dificuldades geralmente encontradas séo: a
separacdo incompleta da agua do produto; a decomposicdo do produto com
formacdo de 4gua e a perda de substancias volateis do alimento que serdo
computadas como peso em agua (Park e Anténio, 2006.)

Dependendo da natureza da amostra, a remoc¢ao da agua requer temperaturas
diferentes, e frequentemente néo é total, podendo mesmo em alguns casos nao ser
eliminada mesmo a temperaturas que carbonizem parcialmente a amostra. O
aguecimento excessivo da amostra pode causar a caramelizagdo ou decomposicao
dos acucares, perda de substancias volateis ou ainda a oxidacdo dos lipidos. Como
tal € importante uma avaliacdo criteriosa e cuidadosa para a escolha do método
mais adequado e conveniente a amostra e disponibilidade do laboratério. Assim, o
resultado da medida da humidade deve vir sempre acompanhado do método
utilizado e das condicdes utilizadas, como tempo e temperatura.

Quanto ao seu teor em humidade os produtos podem ser divididos em:
perecivel, com alto teor de 4gua (como frutas, legumes e vegetais) e deterioravel,
com teor de agua de 15 a 30 % na época de colheita (como os gréos) (Park et al.,
2006).
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O teor em humidade das amostras analisadas foi determinado pela perda de
massa da amostra, quando seca em estufa com circulacdo de ar a 100-105 °C, até
massa constante (NP 2966, 1993).

A determinacéo foi feita recorrendo a uma estufa eléctrica a temperatura de
100-105 °C, sendo os ensaios feitos em triplicado. Em primeiro lugar pesou-se 0s
vidros relégio, depois de secos a temperatura indicada e arrefecidos em exsicador,
durante aproximadamente 30 minutos. Em seguida procedeu-se a pesagem rigorosa
de 2 gramas de amostra, para os vidros relégio previamente tarados, procedendo-se
a secagem em estufa durante 4 horas. Passado esse tempo procedeu-se a
pesagem do conjunto depois de seco em exsicador, durante cerca de 30 minutos.
Em seguida procedeu-se a nova secagem nas condi¢des anteriores, durante 2 horas

e assim sucessivamente até peso constante.

3.2.2. Actividade da agua

Como qualquer ser vivo, nenhum microrganismo cresce num meio totalmente
seco, necessitando de agua para desenvolver as suas func¢des, sendo que essa
agua deve ser livre, ou seja, ndo pode estar ligada a nenhuma outra substancia. E
evidente que cada tipo, e até mesmo cada espécie de organismo, tem uma
exigéncia minima e maxima de teor de agua no meio, uma vez que fora desta faixa
podera ter o seu metabolismo comprometido (Neto, Figueiredo e Queiroz, 2005). A
actividade de agua, a,, tem sido considerada como uma propriedade fundamental no
controlo de qualidade de alimentos (Neto, Figueiredo e Queiroz, 2005), uma vez que
expressa o teor de agua que se encontra no estado livre.

Para a determinacdo de actividade de agua de uma forma geral utilizam-se
higrémetros. A necessidade de calibracdo desses instrumentos e a sua frequéncia
dependem do método bem como da forma como é usado. Para a calibracdo sao
normalmente utilizadas solucdes de referéncias, sendo as saturadas de sais
inorganicos as mais utilizadas pela facilidade de obtencao, pela estabilidade e por
ndo serem tdo danosas aos instrumentos como as solucBes acidas (Neto,
Figueiredo e Queiroz, 2005).

A maioria dos microrganismos cresce em meio com actividade de agua no
intervalo entre 0,90 e 0,99. No entanto, diversos microrganismos permanecem por

vezes vivos por muito tempo sob condigdes de baixa actividade de agua, embora
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nao se multipliguem nesse meio. A maioria das leveduras e fungos miceliais cresce
em meio com actividade de agua entre 0,86 e 0,88 e alguns fungos filamentosos
podem crescer em meio com actividade de agua de até 0,80 (Neto, Figueiredo e
Queiroz, 2005).

A actividade da agua foi determinada com recurso a um Higrometro eléctrico
Rotronic AwVc. Este método baseia-se na medicdo da humidade relativa numa
pequena atmosfera que rodeia a amostra, na qual se estabelecem condi¢des de
equilibrio. A determinacéo foi efectuada a uma temperatura de aproximadamente 25
°C.

3.2.3. Cinzas totais

Segundo Greenfield e Southgate (2003) a cinza (total) refere-se ao residuo
apos a incineracdo de matéria organica. Na via seca, os alimentos sdo incinerados
num cadinho, geralmente feito de silicone, porcelana ou platina (muito caro, mas o
menos reactivo). A matriz alimentar deve ser destruida por aquecimento suave numa
mufla a 500 °C para evitar a formacéo de espuma de lipidos (e agUcares), até que
seja produzido um residuo branco ou cinza claro. O aquecimento acima de 500 °C
pode resultar na perda de metais alcalinos.

O procedimento geral € descrito por Osborne e Voogt (1978) e na AOAC
Official Methods (Carpenter, Ngeh e Lee, 1993). Também se pode utilizar a "wet
incineracdo" digestdo acida, recorrendo-se ao uso espectrofotobmetros de absorcédo
atomica. No entanto, este método exige grandes investimentos de capital inicial e de
manutencdo. De acordo com Greenfield e Southgate (2003), lhnat (1982, 1984)
fornece uma revisdo detalhada da aplicacdo desses métodos aos alimentos.
Segundo estudos realizados por Torres e Emperatriz (2007), quanto maior for a
guantidade em minerais presente no pdo, maior sera o seu contelldo em cinzas.

Para a determinacdo do teor em cinza procedeu-se a calcinacdo do residuo
(eliminacéo total das substancias organicas e agua) por incineragdo completa em
mufla a uma temperatura de 425 °C, sendo o resultado a média de trés
determinacdes. Em primeiro lugar procedeu-se a pesagem do cadinho (previamente
calcinado a 425 °C e arrefecido em exsicador até a temperatura ambiente). Em

seguida procedeu-se a pesagem rigorosa de cerca de 2 gramas de amostra, em
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cadinho previamente tarado. Seguidamente procedeu-se a calcinagcdo em mufla a
temperatura acima indicada, até a obtencdo de um residuo branco. Como foi muito
complicado obter um residuo branco, tratou-se o residuo com HNO3; concentrado e

voltou-se a calcinar, até a obtencédo do residuo branco.
3.2.4. Gordura total

A gordura (total) refere-se ao total de lipidos nos géneros alimenticios,
incluindo triacilgliceréis, mas os valores sédo altamente dependentes do método
utilizado. Segundo Greenfield e Southgate (2003), nos Estados Unidos, o NLEA
(Federal Register, 1990) e FDA (Federal Register, 1993) definiu "gordura total" como
a soma dos acidos gordos expressa como triglicérideos (sic) para fins de rotulagem
nutricional (FDA, 2001).

Gurr (1992) e Gurr, Harwood e Frayn (2002) discutem de forma detalhada os
métodos disponiveis para separar as diferentes classes de lipidos. O método
classico é baseado na extraccdo continua realizada em amostras secas de
alimentos num extractor de Soxhlet, por vezes precedida por hidrélise acida. Esta
técnica € demorada e sujeita os lipidos extraidos a longos periodos a temperaturas
elevadas. No entanto a sua principal desvantagem, € que os rendimentos de
extraccdo de lipidos sdo baixos em muitos alimentos, indicando uma extraccao
incompleta, especialmente em produtos assados ou em produtos que contenham
uma quantidade consideravel de gordura estrutural. O extractor utilizado geralmente
€ de éter de petréleo (que é menos inflamavel que éter etilico e menos propenso a
formacéao de peréxidos), que exige secar completamente a amostra e a remocéao de
mono e dissacarideos. Os valores obtidos utilizando este método exigem um exame
minucioso antes da sua inclusdo num banco de dados e seu uso continuo ndo é
recomendado. Outros solventes, como por exemplo o tricloroetileno, sdo utilizados
numa série de sistemas automaticos do tipo "Foss-Vamos”, estes parecem dar mais
extraccbes completas (Pettinati e Swift, 1977). O uso da mistura de solventes
polares e ndo-polares mostrou-se Util para extrair quase todos os lipidos da maioria
dos alimentos. No entanto em produtos assados (cereais) pode ocorrer a extracgao
incompleta de gordura. A extrac¢do cloroformio-metanol € bem conhecida (Morais,

2009), e combina a capacidade de penetracéao do alcool no tecido com o poder do
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cloroférmio para dissolver a gordura. Os extractos resultantes sdo completos, mas
também podem conter materiais néo lipidicos e exigir re-extracdo para os eliminar.
Entende-se por gordura bruta a fracgdo da amostra extraida por um solvente
organico num extractor de Soxhlet (NP 4168,1991), tendo sido este o método
utilizado para a sua determinacéo no presente trabalho. Primeiramente procedeu-se
a pesagem dos balbes, depois de secos em estufa durante 30 minutos e arrefecidos
em exsicador até temperatura ambiente. Em seguida procedeu-se a pesagem
rigorosa de 10 g de amostra, as quais se introduziram num cartucho de filtro de
papel, o qual foi posteriormente introduzido no extractor. Em cada balédo foi colocado
um volume de éter de petrdleo, um pouco superior a metade da sua capacidade. Em
seguida foi realizada a extraccdo durante cerca de 8 horas. Passado esse tempo
procedeu-se a recuperagdo do solvente e condensacao, sendo os bal6es colocados

em estufa a temperatura de 100-105 °C, para secagem até peso constante.

3.2.5. Fibra bruta

Entende-se por fibra bruta, o residuo organico vegetal, constituido por celulose
contendo apenas quantidade de hemicelulose e pentosanas e obtido a partir de
substancia seca e isenta de matéria gorda, pela remocédo de outros glucidos e dos
prétidos, mediante tratamento por ebulicdo, primeiro em meio acido e depois em
meio alcalino. Para determinacdo da Fibra Bruta, o método mais comummente
conhecido é o Método “Weende”, desenvolvido por cientistas alemaes em 1864
(Alves, et al, 2011).

Hoje, a maioria dos laboratorios utiliza as técnicas de determinacédo de fibra
bruta (método oficial), obtida através da extraccdo acida e alcalina, sendo esta
metodologia deficiente por estimar valores baixos da proporgéo de fibra alimentar
existente nos alimentos, por destruir toda a sua frac¢do solluvel e parte da insoluvel
(Vicenzi, sd), tal como foi constatado durante os ensaios realizados. Pela baixa
proporcao de fibra encontrada nas amostras, optou-se pela determinacédo apenas da
celulose presente.

A celulose dos alimentos é o residuo organico vegetal, contendo apenas quantidade

de hemicelulose e pentosanas e faz parte da fibra bruta existente. A percentagem de
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celulose foi calculada com recurso ao método de Van Kramer e Van Ginkel, sendo
0s ensaios executados em triplicado.

Em primeiro lugar procedeu-se a pesagem de cadinhos, previamente secos em
estufa durante 30 minutos, arrefecidos em exsicador. Para um frasco de Erlenmeyer
de 300 ml, pesou-se cerca de 1 grama de amostra, adicionada de 50 ml de mistura
nitro-acética. Seguidamente adaptou-se ao baldo um condensador e agueceu-se 0
frasco mantendo em ebulicdo suave, durante cerca de 25 minutos, vigiando-se a fim
de evitar a aderéncia de particulas as paredes do frasco ou secagem da mistura. Em
decantador fez-se a decantacdo da mistura e posterior filtracdo sobre succao
através de placa filtrante, evitando-se o transporte de particulas para a placa. Depois
de transferido todo o residuo para a placa, procedeu-se a lavagem com 5 ml de
mistura nitro-acética, alcool e éter. Por fim procedeu-se a secagem da placa filtrante

em estufa a temperatura de 100-105 °C até peso constante.

3.2.6. Proteina

Segundo Wieser, Antes e Seilmeier (1998) a qualidade e a quantidade de
proteina existente no grao, influencia a capacidade de panificacao.

Uma série de métodos directos para analise de proteinas tém sido
desenvolvidos para determinados alimentos com base em reac¢des envolvendo
grupos funcionais especificos dos aminoacidos presentes. No entanto estes, nado
séo aplicaveis a medicao de proteinas em geral. Estes métodos incluem a titulagédo
de formol (Taylor, 1957) e a reaccao de biureto (Noll, Simmonds e Bushuk, 1974).
Segundo Greenfield e Southgate (2003), desde o desenvolvimento do sistema
centesimal de analise "proteina bruta" os seus valores sao calculados pela
multiplicacdo do azoto total (N) por um determinado factor. Este factor foi
originalmente 6,25, com base no pressuposto de que as proteinas contém 16 % de
Azoto. De acordo com Greenfield e Southgate (2003), alguns autores determinaram
o teor de azoto de uma vasta gama de proteinas isoladas e propuseram uma série
de factores especificos para as diferentes categorias de alimentos. Estes factores
tém sido amplamente adoptados e foram utilizados pela FAO/WHO.

Segundo os mesmos autores, Greenfield e Southgate (2003), diversos autores

tém criticado o uso desses factores tradicionais de alimentos individuais (por
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exemplo, Tkachuk, 1969). Heidelbaugh et al. (1975) avaliaram trés métodos
diferentes de célculo (uso do factor 6,25; a utilizacdo de factores tradicionais e
somatorio dos dados de aminoacidos) e constataram variacbes de até 40 %.
Sosulski e Imafidon (1990) produziram um factor médio de 5,68 com base no estudo
dos dados de aminoacidos e recomendaram a utilizacdo de 5,70 como factor para
alimentos mistos.

Os métodos mais usados sédo os colorimétricos que se baseiam na reaccédo
com o reagente Folin, um dos mais utilizados bioquimicamente na industria de
lacticinios (Greenfield e Southgate, 2003). Estes métodos estéo incluidos no Jornal
Oficial da AOAC Methods. A maioria destes métodos depende de calibragdo em
funcdo do método de Kjeldahl. Segundo Greenfield e Southgate (2003), Pomeranz,
Moore e Lai (1977) publicaram uma comparagao de biureto, NIR, dye-binding e
destilacao alcalina na medic&o de proteina na cevada e malte. Em geral, os métodos
de dye-binding tém sua aplicacdo mais ampla no controle de qualidade de analise de
rotina de um grande numero de tipos similares de amostra (Greenfield e Southgate,
2003).

Para a determinacdo de proteina bruta foi utilizado o método de Kjeldhal
utilizando como catalisador a solucdo saturada de sulfato de cobre, sendo o
resultado a média de trés determinagdes e de acordo com o procedimento descrito.
Colocou-se num baldo de kjeldhal 1 grama de amostra, cerca de 10 ml de &cido
sulfarico concentrado e 1 ml de sulfato de cobre. Seguidamente aqueceu-se o colo
inclinado a 45 °C (o que demorou cerca de 16 horas) continuando o aquecimento
durante cerca de 30 minutos. Apés arrefecimento do baldo de kjeldhal, procedeu-se
a adicao de cerca de 50 ml de agua colocando-se em seguida no aparelho de
destilacao, no qual se colocou para recolha do destilado, um baldo de Erlenmeyer de
250 ml com cerca de 20 ml de acido bérico e uma gota de indicador misto, seguindo-
se a adicdao de 50 ml de NaOH a 40 % e iniciou-se a destilacdo. Em seguida
recolheu-se cerca de 150 ml de destilado (azul) o qual se titulou com HCL 0,1 N até

viragem para cor (rosada).

3.2.7. Cloretos
A determinacdo de sal (Cloreto de sodio) nos alimentos é de extrema

importancia, ndo so6 por questdes de saude, mas também pelo facto de, quando este
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esta presente nos alimentos, ressaltar o paladar de cada ingrediente e ter funcdes
bactericidas.

Em analise de alimentos é muito comum determinar o ido cloro, expresso em
cloreto de sodio, geralmente como medida do “sal comum” neles presente. Para a
sua determinacdo € comum usarem-se 0S métodos volumétricos de precipitacao.
Dentro deste tipo de métodos os mais importantes sdo 0s que empregam COMoO
solucdo padrdo o nitrato de prata (AgNOgs), chamados de argentimétricos. A
determinacao efectua-se por titulagdo na solucdo obtida a partir do produto a
analisar, ou da respectiva cinza (Netto, 1959).

Como exemplo de métodos argentimétricos temos por exemplo o método de
Mohr, que é um método directo, no qual a titulagdo deve ser realizada em meio
neutro ou ligeiramente basico, e 0 método de Volhard, que € um método indirecto

cuja titulacdo deve ser realizada em meio acido (Gomes, sd).

Primeiramente foi testado o método de Volhard, que se demonstrou nao ser
muito o indicado para amostras soélidas, adaptando-se melhor a amostras em estado
liquido. Como tal a percentagem de cloretos encontrada foi muito reduzida, da
ordem das milionésimas de grama. Desta forma, a determinacdo de cloretos no pao
efectuou-se de acordo com o Método de Mohr. Neste método usaram-se solucdes
de nitrato de prata para titular cloretos. O indicador usado foi Cromato de potassio
sendo o ponto final da titulacdo indicado pelo aparecimento de um precipitado
vermelho acastanhado de Cromato de prata (Chang, 1995). As determinacdes foram
executadas em triplicado e de acordo com o0 seguinte procedimento: em primeiro
lugar foram pesados 5 gramas de amostra para um cadinho de porcelana,
previamente pesado e tarado, o qual foi carbonizado seguidamente em bico de
Bunsen e colocado a incinerar em mufla a 550 °C. Depois de incinerado retirou-se
para exsicador e pesou-se. Depois adicionou-se trés gotas de &cido nitrico (1+9) e
30 ml de H,0, agitou-se e filtrou-se. Em seguida lavou-se o cadinho e o filtro com 50
ml de H,O e recebeu-se o filtrado e as aguas de lavagem num erlenmeyer. Em
seguida neutralizou-se com bicarbonato de sodio até pH 8,2, aguecendo-se em
banho-maria até ndo haver mais desprendimento de gas carbonico. Procedeu-se em

seguida, ao arrefecimento e a adicdo de duas gotas do indicador cromato de
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potassio a 10 %. Por fim efectuou-se a titulacdo da solugcdo com nitrato de prata
0.1N até aparecimento da coloracdo amarelo-avermelhada.
3.2.8. Hidratos de carbono

Os Hidratos de Carbono sdo poliidroxialdeidos ou poliidroxicetonas ou
substancias que libertam esses compostos por hidrélise. A sua oxidacdo € o
principal meio de abastecimento energético da maioria das células néo
fotossintéticas, actuam também como elementos estruturais e sinalizadores do
organismo

A evolugdo dos métodos tem acompanhado de forma paralela o
desenvolvimento de técnicas analiticas. Inicialmente foram desenvolvidas técnicas
fisicas para a andlise de sacarose na industria de refinacdo de acucar.
Posteriormente foram desenvolvidos métodos para agucares redutores e os métodos
foram sendo refinados e seus protocolos codificados sob os auspicios da Comisséo
Internacional para Métodos de Analise unificada de Acucar (Greenfield e Southgate
2003). Mais tarde foram desenvolvidas técnicas colorimétricas, e métodos
enzimaticos sendo estes Ultimos 0s mais notaveis.

Nas tabelas de composi¢cdo de alimentos, o contelido de hidratos de carbono
tem sido dado como hidratos de carbono totais por diferenca, isto €, a percentagem
de humidade, proteina, gordura e cinza subtraida de 100 (Vicenzi, sd).

Segundo Greenfield e Southgate (2003) ndo existe um Unico método que
atenda as recomendacdes da revisao WHO /FAO (1998).

No presente trabalho, os hidratos de carbono totais foram calculados através
da subtraccdo de 100 pela massa dos varios componentes da amostra (cinza,
gordura e proteina).
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3.3. ANALISES FISICAS

Segundo Borréas et al. (2007) a qualidade em panificacdo é em grande parte
determinada pelas propriedades fisicas dos produtos de padaria, nomeadamente
volume do péao, assim como pela cor do miolo e da cédea.

Neste estudo foram realizadas vérias determinacfes experimentais de caracter
fisico tais como: dimensdes, cor, densidade, caracterizacdo alveolar e textura.

3.3.1. Dimensdes

A dimensdo do pao contribui em muito para a sua aceitabilidade e esta
associada, entre outros factores ao seu conteddo em sal, sendo que a sua auséncia
prejudica o crescimento dos péaes (Silva e Mitsuiki, 2003). A dimenséo dos péaes
também estd associada a quantidade em proteinas presentes na farinha utilizada,
uma vez que elevados teores em proteina resultam numa massa de pao muito
elastica, que facilmente pode levedar e chegar a um tamanho grande e manter essa
forma apoOs a cozedura (Brandt et al., 2005).

Para a anélise do volume e dimensfes dos péaes estudados, determinaram-se
as medidas: espessura, largura e comprimento, com o auxilio de uma fita métrica de
costura. Para a determinacdo do volume aproximou-se o pdo a uma elipsdide e o

volume foi entdo calculado pela seguinte Equacéo:
V= gzz' abc (2)

onde & é 3,14, a é o comprimento/2, b é a largura/2 e ¢ é espessura/2

3.3.2. Cor

A cor dos alimentos pode ser avaliada sensorialmente ou através de analises
fisicas. Pode determinar-se recorrendo ao uso de colorimetros ou também a
espectrofotometros (Mori et al., 2005). De acordo com Mailhot e Patton (1988), sdo
aparelhos equipados com uma série de filtros (azul, amarelo, verde e vermelho) e de
foto-detectores que tratam de reconstituir a resposta de um observador a uma cor.
Em relagdo aos espectrofotometros, o mesmo autor refere que estes medem a

reflectancia de uma amostra e de um branco padrao nos mesmos cumprimentos de
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onda, o que leva a percentagem de luz reflectida pelo objecto em funcédo de um
padréo.

No presente estudo os parametros de cor foram avaliados recorrendo a um
colorimetro Chroma Meter (Minolta, Japdo) expressando o0s resultados nas
coordenadas do sistema CIELab em que L* € a Luminosidade e varia entre 0 (preto)
e 100 (branco)), a* varia entre -60 (verde) e +60 (encarnado) e b* varia entre -60
(azul) e +60 (amarelo). Determinaram-se ainda as coordenadas cilindricas da cor:
value, tonalidade ou hue (h°) e saturacao (C), a partir de L*, a* e b* conforme

demonstram as equacdes 2, 3 e 4 (Ribeiro, 2009).

L*
Value= 0 (2)
Ho=tan™ (%) - sea*>0 e b*>0 (3)
C=+a* +b* 4)

3.3.3. Densidade

A densidade de um material de geometria regular pode ser determinada pela
razdo entre a sua massa medida e o0 seu volume calculado através das suas
dimensfes. Segundo Matuda (2008), este método ndo é indicado para matérias
moles, pos, liquidos e de formatos irregulares, como a massa de pao, que
necessitam de auxilio de um picnémetro para determinagcédo de volume. Outra forma
de determinar a densidade € pela forca de impulsao, que consiste em medir 0 peso
da amostra num meio liquido. Entre os varios métodos existentes o mais usado na
medicao de densidade aparente dos produtos de panificacdo é o deslocamento de
sementes painco (Ribeiro, 2009).

A densidade real (p) define-se como sendo a relagéo entre a massa e o volume

de um material (Equacgéo 5) (Matuda, 2008):

d= )

onde d é a densidade (g/cm®), m a massa (g) e V o volume (cm®)
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Para a sua determinagao optou-se por cortar cuidadosamente pedacos de pao
sobe forma de paralelepipedos. De cada amostra foram retirados 15 cubos com 1cm

de aresta, os quais posteriormente foram pesados em balanca de preciséo.
3.3.4. Caracterizagéo alveolar

A estrutura de um alimento € de grande importancia em todos os aspectos de
funcionalidade. A organizacdo microscopica de agua e outros componentes do
alimento governam as informagcfes macroscopicas, e como tal podem ser criadas
areas muito heterogéneas no interior do alimento fazendo com que ocorram grandes
modificaces na estrutura e textura do produto final (Park e Antonio, 2006). Os
parametros principais que influenciam tais propriedades sao a actividade da agua e
a distribuicdo da mesma. Ao aumentar-se 0 conteddo em agua podem criar-se
mudancgas drasticas no estado fisico dos alimentos. A migracdo de &agua €
governada pelas diferencas de potenciais quimicos de agua entre duas zonas
diferentes do produto. Esta migracao pode ser limitada pela porosidade do material,
a viscosidade da matriz sélida, e também as interac¢g6es mdultiplas nas quais a agua
€ envolvida, depende também do coeficiente de difusdo, temperatura, pressao,
composicao, factores geométricos, etc. (Park e Antonio, 2006).

A microscopia (Optica, electréonica ou atémica, confocal, de polarizacédo) e
outras técnicas de imagens (como ressonancia magnética) sdo técnicas apropriadas
para andlise de estrutura de alimentos, por ser somente um método analitico que
fornece resultados em forma de imagens. Estas técnicas sao utilizadas para
examinar alimentos que sofrem processos semelhantes, podendo ser visualizado o
comportamento do alimento em termos de morfologia e composicéo (Park e Antonio,
2006).

Para analise de imagem das fatias de pao, foi usado o programa “Image J”,
desenvolvido por Wayne Rasband do Instituto Nacional de Saude Mental dos
Estados Unidos da América. Foram preparadas de cada amostra fresca 5 fatias, com
espessura de 10 mm (padréo de corte), digitalizadas em scanner Canon, CanoScan
Lide 20. Na imagem de cada fatia foi efectuado um corte (rectangulo de 273 x 291

pixéis) na zona central, de forma a eliminar o efeito da zona de cédea (Figura 4(a)).

37



Caracterizacdao de pao Regional do Distrito de Viseu e de pao Sao
Angela Maria Duarte Peres Rodrigues

Foi possivel, com o auxilio ao programa “Image J”, determinar o niumero e o
tamanho dos alvéolos, a area total e a percentagem alveolar nessa area. Com este
programa € possivel converter a imagem num sistema de 2 cores, 0 que permite
uma melhor diferenciacdo alveolar, e assim uma melhor avaliacdo. Na Figura 4(b)
estad esquematizada a area sobre a qual incidiu o estudo dos parametros alveolares,

apos tratamento da imagem.

Figura 4. (a) Fatia de pdo da panificadora Flor do Carregal, esquematizando o corte
efectuado e (b) respectiva seccao de imagem sobre a qual incidiu o estudo dos
parametros alveolares.

3.3.5. Textura

A textura segundo o autor Ribeiro (2009) € um dos quatro factores de
gualidade dos produtos alimentares, sendo os restantes trés a aparéncia, o sabor e
a qualidade nutricional. A dureza e firmeza do pao estao intimamente ligadas com o
envelhecimento durante o armazenamento (Torres e Emperatriz, 2007). A sua
avaliacdo pode ser feita por métodos instrumentais ou por métodos sensoriais. Ainda
gue feita de forma instrumental, este tipo de teste € muito dependente das condi¢bes
instrumentais, dependendo também da geometria da amostra (forma e tamanho), do
tipo de sonda usado e de outras condi¢des tais como velocidade, deformacéao, etc.,
para além de também ser muito dependente da temperatura e por vezes da
velocidade de desidratacao da amostra (Ribeiro, 2009).

A textura dos alimentos é fundamentalmente uma propriedade sensorial que

pode ser quantificada se se reduzir a sua componente mecanica, ou seja, se forem

38



Caracterizacdao de pao Regional do Distrito de Viseu e de pao Sao
Angela Maria Duarte Peres Rodrigues

utilizados meétodos simples para medir a resisténcia que o alimento opde a
deformacé&o provocada por acgédo de uma forga (Garcia, 2003). Num estudo feito por
Altamirano-Fortoul e Rosell (2011) pdes com estrutura rigida apresentam altos
valores de deformacao.

Para a analise das caracteristicas de textura utilizou-se um texturometro tipo
TA- XT2 (Stable Microsystems, Inglaterra). As analises foram realizadas no dia do
fabrico do p&o. Foram cortadas sete fatias (10 mm de espessura) por amostra,
retirando-se um cubo por fatia (de miolo) com 30 mm de lado.

Foi utilizada uma sonda cilindrica com 75 mm de diametro de base (sendo a
sonda de compressao maior que a amostra), a temperatura de aproximadamente 20
°C. As condi¢des de ensaio foram as seguintes:

e Velocidade de compresséo de 0,5 mm/s;

e Distancia de compressao 6 mm (correspondente a uma deformacéo de 40 %
da altura da amostra);

e Tempo de recuperacao (pausa) entre duas compressoes de 5 segundos;

e Taxa de aquisicdo (numero de leituras efectuadas por segundo) de 50.

A recolha de dados para este tipo de analise baseia-se no registo da curva
forca versus tempo, a qual resulta da accao da dupla compresséo, da sonda usada

na amostra (Figura 5).

Force (M) 2 34 5 6 7 8 None
45

4.0

35

3.0

2.5

-

c] 50 60
05 Time (sec)

Figura 5. Curva de for¢ca (N) versus tempo (sec).

A interpretacdo da curva da Figura 5 da indicacfes dos parametros de textura
gue se apresentam na Tabela 3.

39



Caracterizacdao de pao Regional do Distrito de Viseu e de pao Sao
Angela Maria Duarte Peres Rodrigues

Tabela 3. Definicdes de parAmetros mecéanicos de textura com base na curva de
forca — tempo gerada pelo texturometro (Adaptado de Matuda, 2004).

Parametro

Defini¢do Fisica

Definicéo

sensorial

Interpretacéo

na curva

Unidade

Forca necesséria para

Forca requerida

para comprimir uma

Forca

registada no 1° ciclo

maxima

Dureza realizar uma determinada  substancia  solida . N
. de penetragdo ou
deformag&o. entre o0s dentes .
o compresséo
incisivos.
Existe quando  sé&o )
B ) ) ] Forca registada no 1°
Fracturabilidade registados dois picos ) N
. pico
durante o 1° ciclo.
Grau de
Extensdo que o material deformagédo da
Coesividade aguenta  depois de amostra antes da RazdoentreA; e Al;  Adimensional
deformar. ruptura com 0s
dentes molares.
Velocidade com a qualo Grau em que o
material deformado volta produto retoma a Razéo entre a
Elasticidade ao seu estado inicial sua forma original distancia 2 e a Adimensional
apoés remocdo da forga quando comprimido distancia 1
gue o deformou. entre os dentes.
Trabalho necessério para Forca  necessaria
superar as forcas de para remover o
atracgéo entre a alimento que fica Valorde area
Adesividade superficie do alimento e aderente a boca (no Correspondente a Nm
outras superficies com as palato, durante o forga negativa Az
guais o alimento entre acto de
em contacto. mastigacao).
Energia necessaria, para Numero de
que o material solido se mastigacbes (com
transforme num estado forca constante)
) . Dureza x
o pronto para ser engolido. necesséarias, para .
Mastigabilidade Coesividade x Nm

Estéa relacionada com os
parametros primarios de
coesividade, elasticidade

e dureza.

que amostra fique
reduzida a uma
consisténcia ideal

para ser engolida.

Elasticidade
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3.4. ANALISES SENSORIAIS

A andlise sensorial é a disciplina cientifica usada para suscitar, medir, analisar
e interpretar as reaccgdes a determinadas caracteristicas dos alimentos e materiais,
como estes sdo percebidos pelos sentidos da visdo, olfacto, paladar, toque e
audicdo (Stone e Sidel, 2004). E realizada em funcédo das respostas transmitidas
pelos individuos as varias sensacdes que se originam de reaccdes fisioldgicas e sédo
resultantes de certos estimulos, gerando a interpretacdo das propriedades
intrinsecas aos produtos. Para que tal aconteca é preciso que haja contacto e
interaccdo entre as partes (individuos e produtos). O estimulo é medido por
processos fisicos e quimicos e as sensacdes por efeitos psicologicos. As sensacdes
produzidas podem dimensionar a intensidade, extensao, duracao, qualidade, gosto
ou desgosto em relacdo ao produto avaliado. Nesta avaliacdo, os individuos, por
meio dos préprios 6rgados sensoriais, numa percep¢ao sonato-sensorial, utilizam os

sentidos da viséo, olfacto, audicéo, tacto e gosto (Zenebon, Pascuet e Tiglea, 2008).

Segundo Noronha (2003) a analise sensorial serve para determinar:

- Tempos de vida util (Data de validade "data até a qual sera razoavel esperar
gue o alimento retenha as suas propriedades especificas se sujeito a um

armazenamento adequado");

- "Product Matching” (Comparar um produto com um dado "produto alvo” e
modificar as suas caracteristicas sensoriais de modo a aproximar as suas

caracteristicas sensoriais do "produto alvo");

- Product Mapping (Identificar a posicdo de um produto em relacdo aos seus

concorrentes);

- Especificagbes e Controlo da Qualidade (O uso de especificagdes sensoriais
do produto na producao e fornecimento de produtos alimentares é essencial

para as praticas normais de comercializacao);

- Reformulacdo do produto (Em todas as empresas € necessario, em algum

estadio da vida do produto, proceder a reformula¢des no produto);
- Deteccéao de cheiros e sabores estranhos ao produto;
- Aceitabilidade do produto por parte do consumidor.
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O método de analise sensorial utilizado neste trabalho foi o teste de
preferéncias de escala heddnica. Trata-se de um teste subjectivo que mede a
aceitacdo dos consumidores e respectivamente a preferéncia pelos produtos. Este
tipo de teste sensorial consiste basicamente em apresentar aos provadores as
amostras dos produtos, de maneira inteiramente ao acaso e perguntar-lhes sobre a
preferéncia entre elas, segundo uma escala estabelecida. Os pontos da escala séo
distinguidos verbalmente, de modo que possam ser associados a valores numéricos,
possibilitando analise estatistica dos resultados. Na escala heddnica, o provador
expressa a sua aceitacdo pelo produto, seguindo uma escala previamente
estabelecida que varia gradativamente, com base nos atributos expressando a sua
intensidade.

A analise sensorial, foi realizada num laboratério preparado para o efeito, no
dia da producado do pé&o. O painel era constituido por 40 provadores néo treinados,
com idades compreendidas entre os 7 e os 63 anos. Os provadores foram
convidados a avaliar os seguintes atributos (A ficha de prova encontra-se no Anexo
4):

- Cor do miolo e cor da cddea;

- Aroma a pdao, a lenha e a fermentado;

- Sabor a pao, a lenha e a fermentado;

- Elasticidade;

- Densidade;

- Apreciacao global.

O provador expressou a intensidade de cada atributo, recorrendo a uma escala
onde expressdes verbais hedodnicas foram convertidas em valores numéricos, de
forma a permitir a analise estatistica dos resultados. A escala de valores da ficha de
avaliacdo sensorial usada variou de 0 a 10, de acordo com a seguinte denominacgao:
0 menos intenso, 10 mais intenso (Anexo 4).

As amostras foram codificadas com 3 digitos (uma letra e dois nameros),
distribuidas e degustadas a temperatura de 20 °C. Foram colocados em cada cabine
de prova os seguintes materiais:

- aproximadamente 20 gramas de cada amostra de péao;

- um copo de agua,
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- uma caneta;

- uma ficha de prova.

As percepcdes e as avaliacdes dos provadores foram registadas pelos mesmos

na ficha de prova facultada para a anélise sensorial.
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3.5. ANALISE ESTATISTICA

Todos os valores séo resultado de pelo menos trés determinagdes diferentes.

Os resultados foram analisados recorrendo ao software SPSS® para o
Windows versdo 19.0 e Statistic® verséo 6., sendo realizado o teste de anélise de
variancia “one-way” (ANOVA). A separagcao de médias ou a comparagdao das
diferencas significativas das médias para todos os parametros foram testadas pelo
teste de Tuckey HSD. Foram ainda calculados os coeficientes de correlagao (r) de
Pearson para determinagao das relagdes existentes entre as diversas propriedades
avaliadas.

Os valores obtidos das caracteristicas do pao foram sujeitos a uma analise de
componentes principais (PCA) e uma andlise de Cluster para se conseguir visualizar
as diferencas e semelhancas das diferentes amostras. O nivel de significancia usado

para todos os testes estatisticos foi de 95%.
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4, APRESENTACAO E DISCUSSAO DE
RESULTADOS
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4.1. PAO REGIONAL
4.1.1. Propriedades quimicas

Na Tabela 4 s&o apresentados os resultados obtidos para as diferentes
determinacdes das propriedades quimicas das amostras de pdo Regional.
Analisando os valores da tabela pode observar-se que a humidade ndo é muito
diferente entre as amostras analisadas. A amostra da pastelaria Flor de Cabanas foi
a que apresentou maior valor, apesar de na sua formulagdo ndo contemplar a maior
guantidade em agua. Esta observacdo pode ser talvez devida ao facto de ser uma
das amostras com alto teor em fibra, e quando maior for a presenca de fibras, maior
sera a quantidade de agua absorvida pela massa (Cauvain e Young, 2006). Em
contra partida a amostra da panificadora do Viso foi a que apresentou menor valor
de humidade, apesar de apresentar um teor em fibra relativamente semelhante ao
da pastelaria Flor de Cabanas. Assim, para além desta explicacdo que pode
contabilizar algumas das diferencas observadas, outra razao podera estar associada
as condicOes de processamento, como por exemplo o tipo de forno e combustivel
utilizado, que é diferente das restantes, uma vez que se trata de em forno em pedra
refractéria, cujo combustivel é a electricidade.

Apesar de existirem algumas diferencas ao nivel do teor de humidade,
verificou-se que a actividade da agua nas amostras de pao de mistura apresenta
valores semelhantes entre si, ndo sendo perceptiveis diferencas significativas. Isto
significa que é a quantidade de agua livre no pdo que determina as diferencas.

Em relacdo ao teor em cinza as amostras das panificadoras Oliveira & Alves,
Panifil, Pedregal e também a amostra da pastelaria Flor de Cabanas, apresentaram
valores mais elevados e semelhantes entre si, (valores entre 3,86 e 3,96 %); no
entanto a amostra que apresenta maior percentagem de cinzas é a amostra da
panificadora Pazurara, valor que pode ser explicado pelo facto de esta amostra
possuir na sua constituicdo farinha integral 130, com elevado poder de extracgcéao. A
cinza é constituida principalmente por minerais tais como K, Na, Ca, Mg, entre
outros (Park e Antonio, 2006). Assim, dada a importancia que os minerais tém em
termos nutricionais, quanto maior for o seu teor nos alimentos maior sera o seu valor

nutricional.
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Em termos de gordura as amostras da pastelaria Flor de Cabanas e das
panificadoras Oliveira & Alves, Panifil e Viso, apresentam valores muito semelhantes
entre si, 0 que se poderd dever & composicdo das farinhas, a qual podera ser
idéntica. O pdo da panificadora Pedregal, destaca-se por apresentar um valor
elevado do teor de gordura, facto que pode ser explicado pela adicdo de um
ingrediente, do qual ndo foram fornecidos dados aquando do preenchimento da ficha
de identificacdo (Anexo 4), e que podera tratar-se de um lipido.

Os teores em fibra bruta encontrados sdo semelhantes entre as amostras das
panificadoras Flor do Carregal e Pazurara, assim com entre as amostras da
pastelaria Flor de Cabanas e a panificadora do Viso. A amostra que apresenta um
maior teor em fibra € a amostra da panificadora Pedregal, talvez pelo facto de
possuir na sua constituicdo dois tipos de farinha com alto poder de extracgéao, trigo
130 e centeio 150, conforme consta na ficha de ldentificacdo do Anexo 4, ou com
base no facto de ser a amostra que apresenta maior quantidade de gordura, e como
se pode verificar analisando a Tabela de correlagdo que se encontra no Anexo 5.1,
estas duas propriedades estao fortemente correlacionadas uma com a outra.

Em relacdo ao teor de proteina, os pdes analisados apresentam valores
bastantes diferentes, com excepcdo das amostras da pastelaria Flor do Cabanas e
da panificadora Flor do Carregal, sendo também estas amostras as que apresentam
0s maiores teores de proteina, facto que pode ser explicado pelo seu alto contetdo
em humidade. De acordo com a andlise da Tabela de correlacdo (Anexo 5.1.), fica
claro que a humidade e o teor em proteina sdo fortemente interdependentes.

Ainda dos resultados apresentados na Tabela 4, constatou-se que 0s pées
Regionais analisados sdo bastante diferentes no que respeita ao teor de cloretos,
distinguindo-se pela maior percentagem o pao da panificadora Oliveira & Alves.
Analisando a ficha de identificacdo apresentada no Anexo 3, verifica-se que esta
amostra ndo se apresenta como sendo a amostra com maior percentagem de sal
adicionado. Isto leva-nos a concluir que as especificaces técnicas para o fabrico do
pao, neste caso a especificacdo referente ao teor em sal adicional, podera néo estar
correcta.

Em relacdo ao teor em hidratos de carbono as amostras nao apresentam
diferencas significativas, apesar de se destacar com a maior percentagem a amostra

da panificadora do Viso, valor que pode ser explicado pelos baixos teores em
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humidade, uma vez mais atendendo a correlacdo encontrada entre os hidratos de

carbono e a humidade (Tabelas de correlacdo que constam nos anexos 5.1 e 5.4).

Tabela 4. Resultados das analises quimicas efectuadas as amostras de pao

Regional.
Humidade Cinza Gordura Fibra Proteina Cloretos 5 Ee aw

AMOSTRA | 1 /m) (m/m) (m/m) (m/m) (m/m) (m/m) C?r;t;;r;o

F.Carregal | 47,42+0,14" | 3,80+0,01° | 0,51+0,11° | 0,06+0,01° | 14,59+0,25° | 0,4+0,02° |81,11+0,30" | 0,96+0,77"
F. Cabanas |53 59+0,16%|3,86+0,11° | 0,50+0,12"° | 0,33+0,03" | 14,45+0,39° | 0,96+0,02" | 81,19+0,24% | 0,95+0,50°
Pazurara 35,27+0,20° | 4,90+0,03% | 0,26+0,02° | 0,05+0,01° | 10,23+0,35° | 1,06+0,03° | 84,68+0,29° | 0,94+0,64
Ol. & Alves | 37,21+0,26" | 3,96+0,02° | 0,31+0,02°° | 0,55+0,01° | 11,25+0,24° | 1,47+0,03%| 84,76+0,22% | 0,94+0,58°
Panifil 36,70+0,28" | 3,94+0,01% | 0,37+0,09" | 0,18+0,01° | 12,90+0,21% | 0,93+0,04' | 82,79+0,25° | 0,95+0,57%
Viso 28,08+0,14° | 2,7620,01° | 0,37+0,08" | 0,29+0,02° | 8,92+0,19° | 0,74+0,02" | 87,95+0,17° | 0,93+0,42°
Pedregal 35,60+0,16° | 3,88+0,01% | 1,19+0,09° | 0,89+0,01% | 10,52+0,21% | 1,14+0,03" | 84,40+0,23° | 0,94+0,33

Os resultados apresentados sdo a média de trés determinagdes * desvio padrdo. A mesma letra, na mesma coluna significa que os
valores das médias néo séo significativamente diferentes (Teste de Tuckey HSD, p < 0,05).

4.1.2. Propriedades fisicas

De acordo com os valores apresentados na Tabela 5, em termos cor da cédea,
verificou-se que relativamente aos parametros L (luminosidade) e Value
(luminosidade ou brilho) a amostra que se apresentou com maiores valores foi a
amostra da panificadora Pazurara, o que significa que apresentou uma cor de codea
mais clara. As amostras que se apresentaram significativamente diferentes em
relacdo ao parametro L foram as amostras da pastelaria Flor de Cabanas e da
panificadora Panifi. Em relagdo a coordenada de cromaticidade a as amostras
apresentaram todas, valores positivos indicadores da predominancia do vermelho
em detrimento do verde. No entanto as amostras que se apresentaram
significativamente diferentes em relacdo ao parametro a foram de novo as amostras
da pastelaria Flor de Cabanas e da panificadora Panifil. Em relacédo a coordenada de
cromaticidade b os valores sdo sempre positivos e elevados, o que indica que as
amostras apresentam uma forte coloragdo amarela em detrimento do azul.

Em relagdo ao parametro hue (coordenadas cilindricas da cor) as amostras
gue se evidenciaram significativamente diferentes foram novamente as amostras da
pastelaria Flor de Cabanas e da panificadora Panifil. Este parametro determina qual
a cor do alimento, pelo que € esperado obter concordancia entre o hue do sistema
cilindrico e os valores de a e b do sistema cartesiano. Em relacdo ao parametro de
cor ¢ (saturacdo ou cromaticidade), que mede a intensidade da coloracdo, ndo se

verificaram diferencgas significativas, entre as amostras estudadas.

48



Caracterizacdao de pao Regional do Distrito de Viseu e de pao Sao
Angela Maria Duarte Peres Rodrigues

Em relacdo a cor do miolo (Tabela 6) verificou-se em termos do valor de L

(luminosidade) que as amostras das panificadoras Flor do Carregal, Flor de cabanas

Pazurara e Panifil, obtiveram valores muito semelhantes entre si, assim como as

amostras da panificadora Oliveira & Alves e Viso, acontecendo o0 mesmo em relacao

ao parametro value. As amostras das panificadoras Flor do Carregal, Flor de

Cabanas, Pazurara e Panifil destacam-se pelo maior valor de L, o que significa

terem uma tonalidade de cor de miolo mais clara.

Tabela 5. Resultados da andlise de cor da cddea das amostras de pdo Regional.

Codea

AMOSTRA L a b HUE(°) C Value

F.Carregal | 59,75+2,69° | 10,78+1,70b° | 30,02+2,92” | 70,30+2,28° | 31,92+3,20*" | 598+0,27"
F.Cabanas | 50,38+6,91* | 15,71+3,07® | 30,38+5,37°° | 62,45+5,53" 34,34+5,48° 5,04+0,70°
Pazurara 60,46+6,33° | 10,82+2,62b° 27,03+3,17% 68,47+2,87° 29,15+3,91° 6,05+0,64°
0.& Alves 58,96+3,42° 10,08+2,63¢ 28,01+3,15* | 70,35+4,00° 29,84+3,62°° 5,90+0,35"
Panifil 52,82+7,61% | 14,40+2,88° | 31,11+2,85° | 65,27+4,54° 34,38+3,19° 5,28+0,77°
Viso 57,11+2,60° | 10,61%1,47" 28,2+2,06° | 69,44+1,94° | 30,15+2,37™° | 5,71+0,26"
Pedregal 57,25+3,96° | 1215+1,68° | 30,42+1,53" | 68,3+2,55° 32,79+1,83* | 573+0,40°

Os resultados apresentados sdo a média de trés determinacdes + desvio padrdo. A mesma letra, na mesma coluna significa que
os valores das médias nédo séo significativamente diferentes (Teste de Tuckey HSD, p < 0,05).

Tabela 6. Resultados da andlise cor do miolo das amostras de p&o Regional.

Miolo

AMOSTRA L a b HUE(°) C Value

F. Carregal 66,69+2,55° | 3,11+0,29° | 19,95+0,97" | 81,16+0,52° | 20,19+1,01° | 6,67+0,26°
F. Cabanas 68,75+3,81° | 1,57+0,34% | 13,21+1,51% 83,29+0,92' 13,30+1,56% 6,88+0,39°
Pazurara 68,96+1,93° | 1,47+0,23" | 16,19+1,15° | 84,84+0,65° | 16,26+1,17° 6,90+0,20°
0.& Alves 59,65+2,92% | 4,03+0,47° | 19,34+1,13% | 78,26+0,94° | 19,76+1,20° | 5,96+0,30%
Panifil 68,37+3,25° | 2,13+0,47% | 17,22+1,26" | 83,02+1,15 | 17,35+1,32° | 6,84+0,33°
Viso 61,34+4,21% | 4,30+0,36"° | 19,35+1,20° | 77,46x0,79° | 19,83%1,24° | 6,13+0,43%
Pedregal 58,67+2,19° | 3,13+0,24° | 16,68+0,70°° | 79,37+0,58° | 19,98+0,73"° | 5,87+0,22"

Os resultados apresentados séo a média de trés determinagdes + desvio padrdo. A mesma letra, na mesma coluna significa que
os valores das médias ndo séo significativamente diferentes (Teste de Tuckey HSD, p < 0,05).

Em relacdo a coordenada a do miolo destaca-se a amostra da panificadora do

Viso, a qual apresentou maior valor, indicador de uma coloracdo mais fortemente

avermelhada. Apresentaram-se semelhantes entre si as amostras das panificadoras

Flor do Carregal e Pedregal, as amostras da pastelaria Flor de Cabanas e

panificadora Pazurara e as amostras das panificadoras Oliveira & Alves e Viso.

Relativamente ao valor de b para o miolo, verificou-se que as amostras das
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panificadoras Flor do Carregal, Oliveira & Alves e Viso, apresentaram valores
semelhantes, enquanto as restantes se apresentaram significativamente diferentes.
Destaca-se com o menor valor de b a amostra da pastelaria Flor de Cabanas,
indicando uma menor intensidade da tonalidade amarela.

Quanto aos valores de hue para o miolo, verificaram-se algumas diferencas
significativas entre as amostras, sendo a amostra da panificadora Pazurara a que
apresentou maior valor. No que diz respeito ao valor de c, saturagdo ou
cromaticidade, para o miolo, as amostras das panificadoras Flor do Carregal,
Oliveira & Alves e Viso verificaram-se semelhantes entre si; no entanto as amostras
gue apresentaram valores mais elevados deste parametro foram as amostras das
pastelaria Flor de Cabanas e da panificadora Panifil.

No que concerne a densidade (Tabela 7), constatou-se que a amostra que se
apresentou mais densa foi a da pastelaria Flor de Cabanas, facto este que pode
explicar a maior dureza, adesividade, e mastigabilidade (Tabela 8), atendendo a
forte correlacdo entre estas propriedades, de acordo com a andlise da Tabela de
correlacdo indicada no Anexo 5.2. As restantes amostras apresentaram-se
significativamente diferentes entre si.

Pela analise da Tabela 7 verificou-se que a amostra da panificadora do Viso
apresentou maior area total de alvéolos, maior percentagem alveolar assim como
maior tamanho médio de alvéolos. Significa isto que esta amostra se apresenta com
maior porosidade, e portanto isso explica a sua menor densidade, atendendo &
correlagcdo negativa entre a percentagem alveolar e a densidade (Tabela de
correlagdo 5.1). Em termos de n° de alvéolos, a amostra que se diferenciou,
apresentando o maior valor foi a amostra da padaria Flor do Carregal, facto que
pode explicar o menor valor de coesividade da amostra, de acordo com a analise da
tabela de correlacdo indicada no Anexo 5.1. A amostra que se evidenciou pelo
menor n° de alvéolos foi a amostra da panificadora Pazurara, facto que pode ser

explicado pelo valor mais elevado em termos de densidade (Tabela 7).
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Tabela 7. Resultados da analise de densidade, caracterizacéo alveolar e dimensées
das amostras de pao Regional.

Densidade | DimensGes Caracterizagao alveolar (fatia)
AMOSTRA (glcm®) (cm®) Area total no de Alvéolos | % Alveolar | |amanho médio
(pixel®) 0 (pixel®)
F. Carregal 0,37i0,06bc 697,00+7,28° 1930258,201430765,31b 405,40+74,07% 23,8214,69bC 4764,801565,71b

F. Cabanas | 0,56+0,06% | 565,42+7,37" | 1185786,80+769930,48°° | 254,60+129,69° | 17,40+12,67°° | 4684,00+1399,07"
0,38+0,05° | 737,23+5,76" | 721473,80+124114,05° | 107,20+15,39" | 10,40+1,76° | 6839,60+1383,80"

Pazurara

0.& Alves | 0,25+0,03° | 474,89+8,99° | 1319942,80+412921,47" | 231,80+50,65°° | 25,08+8,05° | 5660,20+925,05"
Panifil 0,31+0,04° | 878,166,872 | 1178604,80+417663,77™ | 186,40+63,74™ | 14,20+5,11°° | 6567,00+1911,51°
Viso 0,25+0,02° | 632,64+7,73" | 3559231,20+525330,73% | 229,20+24,8" | 45,30+56% | 15753,2+3299,5°

Pedregal | 0,32+0,05™ | 548,49+8,87" | 1500673,40+407862,98™ | 274,00+48,66™ | 24,30+5,54° | 5451,20+874,47°
Os resultados apresentados sdo a média de trés determinagdes + desvio padrdo. A mesma letra, na mesma coluna significa que os
valores das médias ndo séo significativamente diferentes (Teste de Tuckey HSD, p < 0,05).

As Figuras 6 a 14 apresentam os diferentes paes Regionais analisados, inteiros
e depois de efectuado um corte na zona central. Da observacdo das Figuras,
complementada com os valores obtidos para a dimensao dos paes, pode-se afirmar
gue a amostra que se apresentou maior foi a amostra da panificadora Panifil, a qual
se destaca das restantes. Uma vez que esta amostra é das que se apresenta mais
densa e com menor percentagem alveolar, entdo pode-se concluir que este pao é

mesmo composto por uma maior quantidade de massa.
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Figura 6. (a) Imagem do pao inteiro da Panificadora Flor do Carregal e (b) apds
efectuado corte.
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Figura 7. (a) Imagem do péo inteiro da Panificadora Flor de Cabanas e (b) ap6s
efectuado corte.

Figura 8. (a) Imagem do péo inteiro da Panificadora Pazurara e (b) apds efectuado
corte.

Figura 9. (a) Imagem do péo inteiro da Panificadora Oliveira & Alves e (b) apds
efectuado corte.
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Figura 10. (a) Imagem do péo inteiro da Panificadora Panifil e (b) apés efectuado
corte.

Figura 11. (a) Imagem do péo inteiro da Panificadora Viso e (b) ap6s efectuado
corte.

Figura 12. (a) Imagem do p&o inteiro da Pastelaria Pedregal e (b) ap6s efectuado
corte.

Da observacdo dos resultados da analise de textura, verificou-se que, de uma
forma geral, as amostras sdo muito semelhantes entre si (Tabela 8). Em relacdo aos
parametros mastigabilidade e dureza, a amostra da pastelaria Flor de Cabanas

evidenciou-se pelos teores mais elevados, facto que pode ser explicado pelo maior
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densidade apresentada e com base na andlise das Tabelas de correlacéo
apresentadas nos Anexos 5.2. e 5.3. Em termos do parametro coesividade, a
amostra da panificadora Panifil foi a que apresentou maiores valores, tendo também
apresentado o valor mais elevado no que respeita a elasticidade. Verifica-se da
analise da correlacédo apresentada no Anexo 5.1 que a coesividade se correlaciona
negativamente com o n° de alvéolos e positivamente com a elasticidade. Fez-se
também a determinacdo de adesividade, mas verificou-se que as amostras
analisadas ndo apresentaram adesividade mensuravel, uma vez que o0s valores
obtidos foram em todas as amostras aproximadamente nulos. Por essa razao os

mesmos nao foram apresentados.

Tabela 8. Resultados da analise de textura das amostras de pao Regional.

AMOSTRA Mastig(al\tl))ilidade (ef(:jci)risg:\lis(iigggl) DLg\Ie)za EIast(i(;oi)dade
F. Carregal 2,91+0,67° 0,60+0,05° 5,52+1,53° 88,92+2,72°
F. Cabanas 6,02+1,27° 0,72+0,03¢ 9,06+1,94% 91,94+1,36%°
Pazurara 3,19+0,48" 0,75+0,04" 4,71+0,90° 90,56+2,80"
0.& Alves 1,35+0,39° 0,75+0,03" 1,94+0,63° 94,15+2,55%
Panifil 1,21+0,27° 0,79+0,02° 1,59+0,34° 96,25+2,90°
Viso 1,41+0,32° 0,73+0,04™ 2,05+0,60° 95,31+3,06™
Pedregal 1,79+0,50° 0,78+0,02"° 2,42+0,82° 96,14+1,63°

Os resultados apresentados séo a média de trés determinacdes + desvio padrdo. A mesma letra,
na mesma coluna significa que os valores das médias ndo sao significativamente diferentes (Teste
de Tuckey HSD, p < 0,05).

4.1.3. Propriedades sensoriais

Na andlise sensorial, foram avaliados os atributos: cor do miolo e cor da cédea;
aroma a pao, a lenha e a fermentado; sabor a pdo, a lenha e a fermentado;
elasticidade; densidade e ainda apreciacdo global. Verificou-se dos resultados
obtidos que, em termos sensoriais, 0s provadores ndo conseguiram detectar
diferencas significativas entre as amostras de pao Regional no que respeita a
maioria dos atributos testados (Tabela 9). De facto, as caracteristicas que nao
conseguiram ser diferenciadas foram o aroma do pdo (a pdo, a lenha e a
fermentado), o sabor a lenha e sabor a péo, e ainda a densidade, verificando-se em

termos estatisticos que os resultados néo sao significativamente diferentes. No que
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respeita ao sabor a fermentado, as amostras das panificadoras Oliveira & Alves,
Panifil, Viso e Pedregal, foram percepcionadas de forma semelhante pelos
provadores, assim como as amostras da panificadora Flor do Carregal e pastelaria
Flor do Carregal, destacando-se como tendo menor sabor a fermentado a amostra
da panificadora Pazurara.

Em termos de densidade, e como se referiu antes, os provadores nao
detectaram diferengas significativas entre as amostras analisadas, o que vem
demonstrar que esta propriedade nao foi bem percepcionado pelos provadores.
Efectivamente, pela analise da tabela de correlacdo apresentada no Anexo 5.2, a
amostra mais densa deveria ter sido percepcionada como sendo também a mais
dura, que era o caso da amostra da pastelaria Flor de Cabanas. Porém, ela foi
percepcionada de forma idéntica as restantes.

Pela analise dos resultados dos parametros de cor, verifica-se que 0s
provadores identificaram a amostra da pastelaria Flor de Cabanas como sendo a
gue tinha cbdea com coloracdo menos intensa, enquanto 0s resultados das
determinacdes analiticas mostraram ser uma das mais coloridas. Também no que
respeita a cor do miolo se verifica uma grande discrepancia entre a percecao dos
provadores e os resultados analiticos. Assim, constata-te que por parte dos
provadores esta caracteristica ndo foi facil de identificar, e como tal foi mal
percepcionada.

No que diz respeito a apreciacdo global, as amostras analisadas também foram
percepcionadas de forma muito semelhante pelos provadores, destacando-se no
entanto a amostra da pastelaria Flor de Cabanas, pelo seu sabor a pao, conforme se
pode verificar pela anélise da Tabela de correlagdo apresentada no Anexo 5.5.
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Tabela 9. Resultados da analise sensorial das amostras de p&do Regional.

amosTRA | 7TOTR | MR | o | oo | do e |CEnidate | Eiastciaade | SR | Sere | U apreg
a péo 0 dacbédea | do miolo a pao

F.Carregal |5,00+1,89°4,05+2,33%| 4,63+2,49° [ 5,31+1,76"| 5,69+1,69% | 5,83+1,83% | 5,12+2,00% | 4,64+2,35° |3,94+2,53|5,00+2,45%| 5,22+2,12%
F.Cabanas |5,35+2,253,29+2,19%| 4,42+2,41% | 4,38+2,37" | 3,68+2,40° | 4,57+2,24% | 599+1,02% | 4,43+2,74" | 3,01+2,31% | 5,32+2,41%| 6,59+2,09°
Pazurara 5,14+1,97%| 4,0+2,58% | 3,37+2,40%| 6,8+1,75% |3,37+1,80° | 4,52+2,07% | 4,33+2,24° | 2,75+1,93" | 3,92+2,48% | 4,88+2,17%| 4,79+2,61°
0.& Alves 6,03+1,70%| 4,53+2,54% | 4,13+2,01%| 6,41+1,99° | 6,17+1,81" | 4,9+1,98% | 5,53+1,99% | 4,11+2,15% | 4,12+2,63%| 5,52+1,82° | 6,02+1,80%"
Panifil 5,91+1,62%| 4,54+2,61% | 4,76+2,45 | 5,19+2 25" [ 4,53+1,90% | 4,55+2,54% | 6,15+2,19% | 3,68+2,49% | 4,09+2,69° | 5,19+2,39? | 5,74+2,09%"
Viso 5,79+1,99%| 3,31+2,29% | 3,97+2,55%| 5,70+1,53%| 6,80+1,89" | 4,69+2,12% | 4,84+2,31%° | 3,42+2,16® | 3,34+2,37%| 5,02+2,19° | 5,48+2,44%
Pedregal 4,77+2,14%| 3,26+2,14% [ 4,10+2,38% | 5,28+1,93"°| 2,97+2,13° | 4,67+2,29% | 4,64+2,25" | 3,41+2,51% | 2,63+2,08%| 4,65+2,45% | 4,89+2,21°

Os resultados apresentados sdo a média de trés determinacdes + desvio padrao. A mesma letra, na mesma coluna significa que os valores das médias ndo sdo significativamente

diferentes (Teste de Tuckey HSD, p < 0,05).
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4.1.4. Analise das componentes principais
Esta andlise foi realizada em trés fases:
12 Analise elementar de variancia de todas as amostras, considerando
todas as variaveis;
22 Analise elementar de variancia onde constam apenas as variaveis com
diferencgas significativas;
32 Andlise elementar de varidncia onde constam apenas as variaveis com

diferencas significativas, e sem incluir a Analise Sensorial.
Os resultados foram submetidos a analise multivariada, pela analise dos

componentes principais (PCA) e analise de Cluster (AC) com recurso ao
Sofware estatistica SPSS® versao 19.

12 Andlise elementar de variancia de todas as amostras,

considerando todas as variaveis analisadas

A partir dos resultados obtidos para as diferentes analises fisicas,
guimicas e sensoriais, procedeu-se as analises multivariadas (ACP e Cluster),
bem como a analise elementar de variancia de todas as amostras, sendo que

nesta primeira fase foram consideradas todas as variaveis analisadas.

A analise das componentes principais incidiu sobre a Tabela das
componentes principais que consta no Anexo 5.6. Pela andlise das
componentes principais (PCA) dos resultados globais verifica-se que quatro
componentes principais explicam 84,29% da variancia total acumulada (Tabela

10), sendo 36,71 % da variancia explicada pela 12 componente ou factor 1.
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Tabela 10. Analise das componentes principais de todos o0s resultados das
amostras de pédo Regional.

Factor _— Variancia Variancia total
total (%) acumulada (%)

1 15,418 36,709 36,71

2 7,397 17,612 54,32

3 7,164 17,057 71,38

4 5,422 12,908 84,29

5 3,558 8,472 92,76

6 3,042 7,242 100,00

Os parametros que contribuem para explicar o factor 1 sdo: proteina,
humidade, hidratos de carbono, a,, densidade, tamanho médio, % alveolar,
area total, dureza, adesividade, mastigabiliadde, cédea L, a, b, h, c e value,
miolo L, a, b, h, c, value, cor da codea AS, cor do miolo AS e elasticidade AS.

Os parametros que contribuem para explicar o componente ou factor 2
sdo: cloretos, n° de alvéolos, coesividade, sabor a fermentado e densidade AS.

Os parametros que contribuem para explicar o componente ou factor 3
séo: cinza, cédea L, c6dea value, miolo h e cor codea.

Os parametros que contribuem para explicar o componente ou factor 4

sao: gordura, aroma péao, aroma L, sabor a pao, e elasticidade AS.
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Tabela 11. Importancia das variaveis analisadas no pdo Regional na
definicdo das quatro primeiras componentes principais.

. Componente

VR EE Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Proteina 0,819 0,539 -0,021 -0,007
Fibra -0,247 -0,366 0,635 -0,375
Gordura 0,014 -0,180 0,446 -0,778
Cinza 0,333 -0,384 -0,750 -0,056
Humidade 0,844 0,363 -0,010 -0,199
HC -0,849 -0,373 0,146 0,137
Cloretos -0,195 -0,696 0,208 -0,006
By 0,691 0,596 -0,222 -0,095
Densidade 0,891 -0,069 -0,081 -0,258
Dimensoes 0,231 0,058 -0,415 0,342
TamMédio -0,615 -0,059 0,246 0,224
Perc.alveolar -0,654 0,293 0,551 -0,067
Nealveolos 0,090 0,817 0,294 -0,468
AreaTOTAL -0,554 0,372 0,460 -0,040
Dureza 0,761 0,124 -0,150 -0,301
Adesividade -0,832 0,366 -0,218 -0,215
Elasticidade -0,313 -0,447 0,685 0,268
Coesividade -0,089 -0,868 0,253 0,324
Mastigabilidade 0,781 -0,037 -0,098 -0,263
Codeal -0,711 0,175 -0,594 -0,278
CODEAa 0,866 -0,229 0,374 0,127
CODEAb 0,592 0,228 0,517 -0,132
CODEAhN -0,855 0,347 -0,291 -0,172
CODEAc 0,757 0,063 0,499 -0,027
Codeavalue -0,708 0,175 -0,594 -0,282
MioloL 0,725 0,064 -0,523 0,251
MIOLOa -0,797 0,379 0,445 0,015
MIOLOb -0,755 0,609 -0,076 0,125
MIOLOh 0,730 -0,251 -0,602 0,070
MIOLOc -0,773 0,596 -0,041 0,120
Miolovalue 0,728 0,061 -0,524 0,251
AromaF 0,464 0,602 0,460 0,191
AromalL -0,058 0,245 -0,436 0,653
AromaP -0,209 0,047 0,251 0,935
CorCodea -0,674 -0,229 -0,636 0,190
CorMiolo -0,541 0,636 0,186 0,441
SaborF 0,431 0,761 0,327 0,007
SaborL -0,131 0,367 -0,587 0,675
SaborP 0,216 0,244 0,174 0,741
DensidadeAS 0,063 0,844 -0,212 -0,436
ElasticidadeAS 0,596 0,236 0,428 0,601
Global 0,501 0,138 0,503 0,510

Apos se submeter os resultados obtidos a andlise de cluster, obteve-se o
dendograma, representado na Figura 13. Como se pode verificar pela analise
da Figura, para distancias euclidianas acima de 25, observa-se a formacao de
trés grandes grupos de amostras. No 1° grupo, as amostras das panificadoras
Oliveira & Alves, Viso, Pedregal, pastelaria Flor de Cabanas e da panificadora
Panifil, no 2° grupo a amostra da panificadora Pazurara e por fim no 3° grupo a

amostra da panificadora Flor do Carregal.
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Distancia Euclediana

Figura 13. Dendograma das amostras de pao Regional.

Observando a distancias euclidianas mais baixas, de 20, encontram-se
guatro grupos. O 1° composto pelos paes das panificadoras Oliveira & Alves,
Viso e Pedregal, o 2° pelas amostras da pastelaria Flor de Cabanas, o 3°
constituido pela amostra da panificadora Pazurara e o 4° grupo com a amostra

da panificadora Flor do Carregal.
Nesta analise pode-se observar ainda que os pées das panificadoras

Oliveira & Alves e Viso continuam a ser muito semelhantes, mesmo a uma

distancia euclediana inferior a 5.

22 Andlise elementar de varidncia onde constam apenas as variaveis

com diferencas significativas

A andlise das componentes principais incidiu sobre a Tabela no Anexo
5.7. De acordo com a Tabela 12, em que se apresenta a analise das
componentes principais s6 com variaveis significativamente diferentes, trés
componentes principais explicam 79,16 % da variancia total acumulada,

explicando a 12 componente, ou factor 1, 41,93 % da variancia.
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Tabela 12. Analise das componentes principais do pdo Regional s6 com
variaveis com diferencas significativas.

Factor _— Variancia Variancia total
Total (%) acumulada (%)

1 10,902 41,93 41,93

2 5,267 20,26 62,19

3 4,411 16,97 79,16

4 2,553 9,82 88,98

5 1,599 6,15 95,13

6 1,267 4,88 100,0

De acordo com a andlise elementar, a componente sensorial permite
descriminar de forma pouco clara as amostras, uma vez que o0 painel de
provadores utilizado foi um painel ndo treinado. Assim, dos parametros
avaliados na Andlise Sensorial, foram apenas consideradas as variaveis sabor
a fermentado e apreciagdo global. Também as variaveis dimenséo, tamanho
médio, cor da c6dea, com excepcdo do valor de L, h e ¢, cor do miolo com
excepcao também dos valores de L, h e c, foram de igual forma excluidas por

nao serem significativamente diferentes.

Pela andlise de matriz dos componentes (Tabela 13) os parametros que
contribuem para explicar o componente ou factor 1 sédo: proteina, humidade,
hidratos de carbono, actividade da &gua, densidade, dureza, adesividade,
mastigabilidade, cddea L, miolo L, miolo h e miolo c.

Os parametros que contribuem para explicar o componente ou factor 2
séo: n° de alvéolos e coesividade.

O parametro que contribui para explicar o componente ou factor 3 € a

variavel cinza.
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Tabela 13. Importancia das variaveis s6 com diferencas significativas no pao
Regional na definicdo das quatro primeiras componentes principais.

Variaveis Componentes

Factor 1 Factor 2 Factor 3
Proteina 0,861 0,388 0,090
Fibra -0,324 -0,340 0,654
Gordura -0,033 -0,162 0,515
Cinza 0,315 -0,402 -0,705
Humidade 0,911 0,275 0,086
HC -0,876 -0,230 0,023
Cloretos -0,303 -0,684 0,196
aw 0,740 0,458 -0,095
Densidade 0,928 -0,117 -0,040
Perc.alveolar -0,604 0,404 0,486
Nealveolos 0,192 0,809 0,398
Dureza 0,852 0,124 -0,112
Adesividade -0,774 0,480 -0,205
Elasticidade -0,471 -0,511 0,633
Coesividade -0,262 -0,918 0,182
Mastigabilidade 0,848 -0,041 -0,074
Codeal -0,619 0,339 -0,589
CODEAhQ -0,771 0,491 -0,290
CODEAc 0,673 -0,128 0,570
MioloL 0,743 -0,034 -0,510
MIOLOhh 0,711 -0,336 -0,576
MIOLOc -0,709 0,658 -0,039
CorCodea -0,649 -0,102 -0,691
CorMiolo -0,464 0,670 0,144
SaborF 0,509 0,666 0,419
Global 0,487 0,016 0,495

Os resultados foram posteriormente submetidos a analise se cluster,

obtendo-se o dendograma representado na Figura 14.
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Figura 14. Dendograma das amostras de péo de Regional s6 com variaveis
com diferencas significativas.
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Como se pode verificar pela anélise do dendograma, da Figura 14, para
distancias euclidianas acima de 25, observa-se a formacao de dois grandes
grupos de amostras, por um lado no 1° grupo, as amostras das panificadoras
Oliveira & Alves, Viso, Panifil, Pedregal, Flor do Carregal e da pastelaria Flor de
Cabanas e no 2° grupo a amostra da panificadora Pazurara.

Observando a distancias euclidianas mais baixas de 20, encontram-se 3
grupos, o 1° composto pelos pées das panificadoras Oliveira & Alves, Viso,
Panifil e Pedregal, 2° composto pelas amostras da panificadora Flor do
Carregal e da pastelaria Flor de Cabanas e o 3° pela amostra da panificadora
Pazurara.

Observando a distancias euclidianas de 10 observam-se 4 grupos, o 1°
composto por dois subgupos, sendo o0 primeiro composto pelas amostras das
panificadoras Oliveira & Alves e Viso, e 0 segundo composto pelas amostras
das panificadoras Panifil e Pedregal. O 2° grupo é composto pela amostra da
panificadora Flor do Carregal, o 3° pela amostra da pastelaria Flor de Cabanas
e 0 4° pela amostra da panificadora Pazurara.

Pode ainda constatar-se que a distancias eucledianas inferiores a 5 as
amostras das panificadoras Oliveira & Alves e Viso, assim como as amostras
das panificadoras Panifil e Pedregal, sdo muito semelhantes entre si.

Comparando esta andlise com a anterior, pode dizer-se que o grupo das
amostras das panificadoras Oliveira & Alves e Viso se manteve junto. Por outro
lado, a amostra da panificadora Pazurara continuou a manter-se isolada das

restantes, e até aumentando esse isolamento.

32 Analise elementar de varidncia onde constam apenas as variaveis

com diferencas significativas, e sem incluir a Analise Sensorial

Nesta fase, em ndo se incluiu de todo a Analise Sensorial, a analise das
componentes principais incidiu sobre a Tabela apresentada no Anexo 5.8. Pela
andlise da Tabela 14, que resulta entdo da analise dos componentes principais
(PCA) s6 com variaveis significativamente diferentes e sem as caracteristicas
avaliadas na andlise sensorial, a analise multivariada mostra que trés
componentes principais explicam 81,25 % da variancia total acumulada,
explicando a 12 componente (factor 1) 44,64 % da variancia.
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Tabela 14. Analise das componentes principais das amostras do pao
Regional, s6 com variaveis com diferencas significativas e sem a analise

sensorial.

Factor Total Variancia Variancia total
total% acumulada %

1 9,374 44,64 44,64

2 4,380 20,859 65,50

3 3,307 15,747 81,25

4 1,990 9,478 90,73

5 1,377 6,559 97,28

Pela analise da matriz dos componentes principais (Tabela 15) verifica-se
que os parametros que contribuem para explicar o componente ou factor 1 sdo:
proteina, humidade, hidratos de carbono, densidade, percentagem alveolar,
dureza, adesividade, elasticidade, mastigabilidade, cédea L, cédea h, cddea c,
miolo L, miolo h e miolo c.

Os parametros que contribuem para explicar o componente ou factor 2
sao: fibra, cloretos, n°® de alvéolos, adesividade, elasticidade, coesividade,
cbdea L, codea h e miolo ¢

Os parametros que contribuem para explicar a componente ou factor 3
sdo: fibra, gordura, cinza, n° de alvéolos, c6dea c e miolo h.

Tabela 15. Importancia das varidveis s6 com diferengas significativas sem a

andlise sensorial no pao Regional na definicao das trés primeiras
componentes principais.

Variavel Componente
Factor 1 Factor 2 Factor 3
Proteina 0,796 -0,299 0,331
Fibra -0,392 0,569 0,520
Gordura 0,104 0,314 0,612
Cinza 0,406 0,098 -0,669
Humidade 0,865 -0,225 0,335
HC -0,829 0,206 -0,224
Cloretos -0,290 0,727 -0,086
Densidade 0,943 0,046 0,097
Perc.alveolar -0,661 0,199 0,473
Nealveolos 0,070 0,590 0,774
Dureza 0,866 0,208 0,112
Adesividade -0,789 0,510 0,039
Elasticidade -0,515 0,750 0,251
Coesividade -0,219 0,933 0,267
Mastigabilidade 0,871 0,043 0,077
Codeal -0,571 0,551 0,389
CODEAhN -0,770 0,555 0,127
CODEAc 0,589 0,353 0,555
MioloL 0,807 -0,176 -0,429
MIOLOhIh 0,794 0,069 -0,533
MIOLOc -0,753 0,582 0,077
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Os resultados foram posteriormente submetidos a analise se cluster,

obtendo-se a Figura 15.

- -

b

=

L)

o 4

3

L

.o

o -4

[

£

i

E B

1
£ ey
‘527 g \HD {S_\. ‘Frq? \\;\ 3,‘1 @ {3:-.- J‘@’@
'i_.b% q‘b Erb Q‘b‘y {,'2' D'C:b
o o
d‘{\ﬁ Q\.U* Q\d\

Figura 15. Dendograma das amostras de pao de Regional sé com diferencas
significativas e sem a analise sensorial.

Pela andlise do dendograma representado na Figura 15, para distancias
euclidianas acima de 25, observa-se a formacdo de dois grandes grupos de
amostras, por um lado as amostras das panificadoras Oliveira & Alves, Viso,
Panifil, Pedregal e Pazurara, e no 2° grupo as amostras da panificadora Flor do
Carregal e da pastelaria Flor de Cabanas.

Observando a distancias euclidianas mais baixas, na ordem de 20,
encontra-se trés grupos de amostras, o 1° composto por dois subgupos de
amostras, sendo o primeiro constituido pelas amostras das panificadoras
Oliveira & Alves e Viso e 0 outro pelas amostras das panificadoras Panifil e
Pedregal. O 2° grupo € composto pela amostra da panificadora Pazurara e o
3°, pelos paes da panificadora Flor do Carregal e da pastelaria Flor de
Cabanas.

A distancias euclidianas de 10, observa-se a formacédo de 4 grupos de
amostras, o 1° formado por dois subgrupos, encontrando-se por um lado as
amostras das panificadoras Oliveira & Alves e Viso e por outro as amostras das

panificadoras Panifil e Pedregal. O 2° grupo é formado pela amostra da
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panificadora Pazurara, o 3° pela amostra da panificadora Flor do Carregal e o
4° pela amostra da pastelaria Flor de Cabanas.

A distancias eucledianas inferiores ou iguais a 5, constata-se que as
amostras das panificadoras Oliveira & Alves e Viso, assim como as amostras
das panificadoras Panifil e Pedregal, se mantém semelhantes entre si. Verifca-
se entdo que o grupo das amostras das panificadoras Oliveira & Alves e Viso
se mantém coeso desde o primeiro dendograma estudado.

Também se pode constatar comparando com os dendogramas anteriores,
gue as amostras da panificadora Flor do Carregal, da pastelaria Flor de
Cabanas e da panificadora Pazurara séo distintas das outras, apresentando

também diferencas significativas entre elas.
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4.2. PAO SAO
4.2.1. Propriedades quimicas

Na Tabela 16 sdo apresentados os resultados das andlises quimicas
efectuadas as duas amostras de pdo Séo estudadas. Verifica-se da andlise da
Tabela que, em termos quimicos, ambas as amostras sdo bastante
semelhantes entre si, podendo este facto ser explicado por terem basicamente
a mesma constituicdo em termos de ingredientes. No entanto, a um dos pées é
adicionada farinha de tremocgo, o que poderd levar a algumas diferencas. O
tremoco (L. albus) contém um elevado teor em proteina, fibra dietética, 6leo e
hidratos de carbono, que fazem dele um excelente alimento com alto valor
nutricional. Assim, este pode ser incorporado como fonte de proteina em
diversos tipos de alimentos, nomeadamente na preparacdo de pao,
esparguete, etc. (Botaro, 2010).

Em relacdo as propriedades quimicas existem entre os dois péaes
diferencas significativas em termos de fibra, hidratos de carbono, proteina e
cloretos, sendo o pao com farinha de tremogco o0 que se destaca com maior
conteudo em fibra e hidratos de carbono. Este facto pode ser explicado pela
constituicdo da farinha de tremoco, rica nestes ingredientes; contudo o0 mesmo

nao se verificou em relagéo ao teor em proteina.

Tabela 16. Resultados da andlise quimica das amostras de pao S&o.

AMOSTRA Humidade Cinza Gordura Fibra Proteina Cloretos | H. Carbono aw
(m/m) (m/m) (m/m) (m/m) (m/m) (m/m) (m/m)

PSN 37,91+0,26% | 2,38+0,02% | 1,84+0,06% 1,9310,09b 16,58+0,29% | 0,37+0,02% | 79,20+0,21% | 0,96+0,78%

PST 36,71+0,35% | 2,36+0,02° | 1,78+0,05° | 2,22+0,21% | 15,07+0,28" | 0,2620,01° | 80,78+0,27° | 0,96+0,71°

Os resultados apresentados séo a média de trés determinagfes + desvio padrdo. A mesma letra, ha mesma coluna significa que os
valores das médias ndo sao significativamente diferentes (Teste de Tuckey HSD, p < 0,05).

4.2.2. Propriedades fisicas

Em termos de propriedades fisicas, analisando os resultados obtidos nas

determinacdes da cor da codea, ndo se verificam diferengas significativas entre

as duas amostras, conforme se pode verificar pela analise da Tabela 17.
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Em relacdo aos resultados da analise de cor do miolo (Tabela 18),
verificaram-se algumas diferencas, sendo que a amostra de pdo Sao normal
apresenta valores mais elevados em termos dos parametros a, b e c. Em
relacdo ao parametro hue (coordenadas cilindricas da cor), a amostra que
apresentou valor mais elevado foi a amostra de pdo Sdo com farinha de

tremoco.

Tabela 17. Resultados da andlise de cor da cddea das amostras de pdo Sao.

Codea
AMOSTRA L a b HUE(°) C Value
PSN 50,76+3,42% | 13,72+1,46% | 27,65+3,30% | 63,47+2,83% | 30,90+3,26% | 5,08+0,34%
PST 49,69+5,19% | 13,48+1,20% | 27,65+2,30% | 63,93+2,61% | 30,79+2,19% | 4,97+0,52%

Os resultados apresentados séo a média de trés determinagdes + desvio padrdo. A mesma letra, na mesma coluna
significa que os valores das médias néo sao significativamente diferentes (Teste de Tuckey HSD, p < 0,05).

Tabela 18. Resultados da andlise de cor do miolo das amostras de pao S&o.

Miolo
AMOSTRA L a b HUE(°) C Value
PSN 58,72+2,19% | 4,89+0,37% | 22,65+0,84° | 77,83+0,72° | 23,17+0,89% | 5,87+0,22°
PST 59,22+2,55% | 4,20+0,54° | 20,97+1,26° | 78,68+1,23% | 21,39+1,32" | 5,92+0,26°

Os resultados apresentados sdo a média de trés determinacdes + desvio padrdo. A mesma letra, na mesma
coluna significa que os valores das médias nao séo significativamente diferentes (Teste de Tuckey HSD, p <
0,05).

Conforme se pode visualizar na Tabela 19, as amostras de pdo Sé&o
analisadas apresentaram-se bastante semelhantes entre si no que concerne
aos parametros caracterizacdo alveolar, ndo se verificando diferencas
significativas. Em relacdo as propriedades densidade e dimensdes, verifica-se
que as amostras apresentam-se significativamente diferentes. A amostra de
pao Sao normal apresenta maior valor de densidade, no entanto a amostra de
pao Sao com farinha de tremoco apresenta maior dimensdo. A diferenca
observada ao nivel da densidade talvez possa ser explicada pela presenca ou
nao da farinha de tremoco. As Figuras 16 e 17 apresentam as duas amostras

de pdo Séo analisadas, inteiras e depois de cortadas.
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Tabela 19. Resultados da determinacéo de densidade, caracterizacdo
alveolar e dimens6es das amostras do p&do Sao.

Caracterizagao alveolar (fatia)

Densidade | pj 5
AMOSTRA L | Dimenspes : i .
(g/lcm®) (cm) Area toztal n°de % Alveolar Tamanho Enedlo
(pixel) Alvéolos (pixel)
PNS 0,64+0,10° | 623,07+8,29" | 2382078,80+655754,98° | 260,8+54,80% | 24,34+7,18% | 9047,00+775,92*
PST 0,44+0,05° | 719,40+4,93% | 2070033,00+428466,47% | 247,8+38,37% | 27,06+4,48° | 8332,80+1001,29%

Os resultados apresentados sdo a média de trés determinagdes + desvio padrédo. A mesma letra, na mesma coluna significa que
os valores das médias ndo séo significativamente diferentes (Teste de Tuckey HSD, p < 0,05).

Figura 16. (a) Imagem do péao inteiro do pdo S&do normal e (b) apos efectuado
corte.

L eI

Figura 17. (a) Imagem do péo inteiro do p&o S&o com farinha de tremogo e
(b) apds efectuado corte.

De acordo com o descrito na Tabela 20, verifica-se que em termos de
textura as amostras de pao Sao também se apresentam semelhantes entre si,
particularmente em relacdo aos parametros coesividade e elasticidade.

Em relagdo aos parametros mastigabilidade e dureza, as médias
apresentam diferengas significativas. Tais diferencas poderdo ser explicadas

pela presenca da farinha de tremoco numa das amostras, que é aparentemente
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bastante leve, que podera conferir ao pao mais macieza, diminuindo dessa

forma a dureza e a mastigabilidade.

Tabela 20. Resultados da analise de textura das amostras de péo Séo.

Mastigabilidade Coesividade Dureza Elasticidade

USRS (N) (adimensional) (N) (%)
PNS 4,28+1,34° 0,75+0,05% 6,62+2,54% 88,81+3,37%
PST 2,98+0,71° 0,78+0,03? 4,23+1,27" 91,52+3,94°

Os resultados apresentados sdo a média de trés determinag8es + desvio padrdo. A mesma letra, na mesma
coluna significa que os valores das médias ndo séo significativamente diferentes (Teste de Tuckey HSD, p <
0,05).

4.2.3. Propriedades sensoriais

Da observacao dos resultados da analise sensorial (Tabela 21), verifica-
se que os provadores ndao conseguiram detectar diferencas entre o pdo Séo
normal e o pdo Sao com farinha de tremoco. Este resultado pode ser
importante, e revela que o consumidor comum n&o consegue aperceber-se das
diferencas existentes entre os dois tipos de pao, podendo assim a industria
apresentar ao consumidor um pao mais rico nutricionalmente continuando este

a ser bem aceite pelo consumidor.
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Tabela 21. Resultados da analise sensorial das amostras de pao Séo.

AMOSTRA Aror~na Aroma Aroma qu da Co_r do Densidade | Elasticidade Sabor a Sabor a Sab~or a |Apreciacao
a pao alenha | fermentado Cbédea miolo fermentado lenha péo global

PNS 5,48+2,13" | 368+2,18% | 4,34+2,23% | 5,88+1,65° |5,60+1,70°| 552+1,76% | 4,3742,27° | 4,12+2,14% |3,13+2,23%|4,3142,03%| 5,12+2,46

PST 5,64+1,60" | 3 91+2,07* | 3,66+2,04% | 6,55+1,44% |578+1,44%| 5,66+1,77% | 5,00+1,69° | 4,02+2,30° |3,13+1,79%|4,0042,11%| 4,29+2,69°

Os resultados apresentados sdo a média de trés determinagdes + desvio padrdo. A mesma letra, na mesma coluna significa que os valores das médias ndo sdo significativamente

diferentes (Teste de Tuckey HSD, p < 0,05).
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4.3. COMPARACAO DO PAO REGIONAL COM O PAO SAO

Apoés analise dos diferentes tipos de péo, pdo Regional e pao Sao, cada
um separadamente, pretende-se nesta fase fazer uma comparacéo entre estes
dois tipos de péao, sendo para isso comparadas as diferentes propriedades
analisadas. Os resultados apresentados sdo a média e o desvio padrdo dos
valores encontrados para as diferentes amostras de pao Regional (N=7) ou péo
Sao (N=2).
4.3.1. Propriedades quimicas

A Figura 18 apresenta as propriedades quimicas médias dos dois tipos de
pao estudados. Pela analise dos graficos constata-se que em termos quimicos
as amostras de pao Regional analisadas possuem maior teor em humidade,
cinza e cloretos. Em relacdo as amostras de pao S&o estas apresentam
maiores valores em termos de gordura, fibra, proteina, hidratos de carbono e
actividade da agua. Algumas destas caracteristicas podem ser explicadas pela
constituicdo das farinhas utilizadas na confeccdo do pdo Sao, que sdo mais
ricas em acidos gordos essenciais (ditas gorduras boas), fibras, proteinas e

hidratos de carbono.

P&o Regional P&do Sé&o P&o Regional Pédo Séo
100 - 5 .

90 83184 79,99 4,5 - .
80 - T 4 4 7
70 35 1

60 3 4

39714 ’
20 | I 37,31 ) ] 181 T

£
30

(%6)
w
o

(%)
N
(%

1

N

&

0,96 0,940,96
) 15,83 ] ] 940.9
20 11,88 % 1 050 024 f b 7
10 - I 05 I 3

Humidade Proteina H. Carbono Cinza Gordura Fibra Cloretos aw

Figura 18. Comparacao entre os valores das propriedades quimicas das
amostras de pédo Regional e p&do Séo.

4.3.2. Propriedades fisicas

Pela analise dos graficos da Figura 19, que representam as coordenadas
de cor para a cddea e miolo dos dois tipos de péo, verifica-se que o0s
parametros L, b, hue e ¢ da c6dea se apresentam mais elevados nos péaes
Regionais analisados, enquanto que o parametro da cor a € mais elevado nas

amostras de pdo Sao, o que significa em termos gerais que a cddea do péo
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Sdo apresenta uma tonalidade mais avermelhada (Figura 19(a)). No que

respeita ao miolo de todas as amostras analisadas (Figura 19(b)) verifica-se

gue os parametros L e hue se apresentam mais elevados nos paes Regionais

analisados, o que significa que estas amostras tém um miolo mais claro. Em

contrapartida, os parametros da cor do miolo a e b apresentam-se mais

elevados nas amostras de péo Sao,

avermelhadas e mais amarelas,

ou seja apresentam uma cor

indicando que estas sao mais

mais

acastanhada. Também o valor de ¢ é mais elevado no pao Séo, indicando que

a intensidade de cor € maior neste caso.
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Figura 19. Comparacao entre os valores das coordenadas de cor da cédea

(a) e do miolo (b) das amostras de pdo Regional e pdo Sao.

A Tabela 22 apresenta os resultados obtidos para os dois grupos de

amostras, pao Regional e pao Séo, no que respeita as dimensodes e densidade

e ainda a caracterizacao alveolar. Verifica-se pela observagédo dos valores na

Tabela que, de uma forma geral, as amostras de pao Regional apresentaram

maior area total, enquanto que as amostras de pao Sao se apresentaram mais

densas, com maior n° de alvéolos, maior % alveolar, maior tamanho médio dos

alvéolos e também maior dimensao, factos que poderdo ser explicados pelas

propriedades especiais das farinhas utilizadas.

Tabela 22. Resultados médios da caracterizacéo alveolar, densidade e

dimensdes das amostras de pdo Regional e pdo S&o.

Densidade | pimensaes _ Caracterizagao alveolar (fatia)
AMOSTRA 3 (cm?) Area total hode Tamanho médio
(9/cm”) 5 . % Alveolar o
(p|xe| ) Alvéolos (p|xe| )
P&o Regional | 0,35+0,11 |647,69+135,56 | 1627995,86+926590,85 | 241,23+90,75 | 22,93+11,34 | 7102,86+3901,10
Pédo Sao 0,54+0,14 | 671,22+68,09 | 2226055,90+220649,70 | 254,30+9,19 | 25,70+1,98 | 8689,90+505,02

Os resultados apresentados sdo a média + desvio padrdo dos valores encontrados para as diferentes amostras de pao Regional
(N=7) ou pao Sao (N=2).
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Pela andlise da Figura 20, que apresenta as propriedades de textura de
ambos os tipos de pao estudados, verifica-se que as amostras de pao Regional
apresentaram maiores valores de elasticidade. Por outro lado, as amostras de
pdo Sao apresentaram valores mais altos em relacdo aos atributos dureza e
mastigabilidade. No que respeita a coesividade, esta é muito semelhante para

os dois tipos de pdo em analise.
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Figura 20. Comparacao entre as propriedades de textura das amostras de
pao Regional e pdo S&o.

4.3.3. Propriedades sensoriais

Os gréficos da Figura 21 apresentam o resultado das determinacdes
sensoriais efectuadas para os dois tipos de pao. Com base nos resultados
apresentados, verifica-se que em termos sensoriais, € no que respeita ao
aroma (pao, lenha, fermentado), as amostras de pado Regional e pdo Sao ndo
séo distinguiveis. As amostras de pdo S&o destacam-se pela maior percep¢ao
de tonalidade de cor, quer na cddea quer no miolo, e ainda pela densidade. No
gue respeita a elasticidade, sabor a lenha e a fermentado e ainda a apreciacéo

global, foi o pao Regional o que foi mais bem cotado pelo painel de provadores.
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Figura 21. Comparacao entre os atributos sensoriais das amostras de péo
Regional e pdo Séo.
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5. CONCLUSOES

76



Caracterizacdao de pao Regional do Distrito de Viseu e de pao Sao
Angela Maria Duarte Peres Rodrigues

O objectivo deste estudo centrou-se na caracterizacdo de diferentes
amostras de pao Regional, tendo sido analisadas sete amostras deste tipo de
pao, e pdo S&o, com duas amostras analisadas, no intuito de identificar as
semelhancas e diferencas entre elas.

Pela andlise dos resultados da caracterizacdo quimica do pdo Regional,
pode concluir-se que nao existe uma grande homogeneidade nos valores
médios encontrados para as propriedades avaliadas, apresentando-se,
portanto, as amostras muito distintas entre si. Concluiu-se que a amostra da
pastelaria Flor de Cabanas contém maior percentagem de humidade; enquanto
as amostras das panificadoras Oliveira & Alves, Panifil, Pedregal e da
pastelaria Flor de Cabanas possuem maior teor em cinza. Em relacdo aos
valores de gordura e fibra, a amostra que se destaca com o maior valor é da
panificadora Pedregal. Em termos proteicos, as amostras da pastelaria Flor do
Cabanas e da panificadora Flor do Carregal sdo as mais ricas; em relacdo ao
teor de cloretos destaca-se com o maior valor a amostra da panificadora
Oliveira & Alves; em relagéo ao teor em hidratos de carbono as amostras néo
apresentaram diferencas significativas. Ainda assim, pode referir-se que a
amostra da panificadora do Viso apresenta o0 maior teor de hidratos de
carbono, valor que pode ser explicado pelos baixos teores em humidade.

No que diz respeito a caracterizacao fisica, pode concluir-se que entre as
amostras existe alguma heterogeneidade em termos de cor de cbédea,
destacando-se a amostra da panificadora Pazurara pelo facto de possuir um
miolo de cor mais clara. Em relacdo aos parametros a, b e ¢ da coOdea,
verificou-se grande homogeneidade entre as amostras de p&o Regional
estudadas. No que concerne a cor do miolo conclui-se que as amostras
apresentaram grande heterogeneidade, destacando-se pela maior
luminosidade do miolo as amostras das panificadoras Flor do Carregal, Flor de
Cabanas, Pazurara e Panifil.

Em termos de densidade, dimensdo e caracterizacdo alveolar as
amostras também se apresentaram bastante heterogéneas, destacando a
amostra da pastelaria Flor de Cabanas como sendo a mais densa, sendo
também comprovada a sua maior porosidade. No que diz respeito ao n° de

alvéolos conclui-se que a amostra que se diferenciou, apresentando o maior
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valor, foi a amostra da padaria Flor do Carregal, facto que se pode comprovar
pela baixa coesividade da amostra. Em relacdo aos valores obtidos para a
dimenséo, a amostra que apresentou maior valor foi a amostra da panificadora
Panifil. Da observacdo dos resultados da analise de textura, de uma forma
geral, verificou-se que as amostras apresentaram homogeneidade, no entanto
a amostra da pastelaria Flor de Cabanas evidenciou-se pelos valores mais
elevados de mastigabilidade e dureza, pelo facto de ser uma das amostras com
maior densidade. Em termos dos parametros coesividade e elasticidade a
amostra da panificadora Panifil foi a que apresentou maiores valores.

Em termos sensoriais concluiu-se que as amostras de pao Regional
foram percecionadas de forma bastante homogénea, destacando-se, ainda
assim, em termos de apreciacdo global a amostra da pastelaria Flor de
Cabanas.

Pela andlise dos dendogramas efectuados relativamente as amostras de
pao Regional, concluiu-se que as amostras da panificadora Flor do Carregal,
da pastelaria Flor de Cabanas e da panificadora Pazurara sao distintas das
restantes, apresentando também diferencas significativas entre elas.

Em relacdo a caracterizacdo quimica das amostras de pao Sao, pode
concluir-se que estas sdo bastante homogéneas, uma vez que basicamente
possuem a mesma constituicdo em termos de ingredientes. No entanto foram
detectadas algumas diferencas em termos de fibra, hidratos de carbono,
proteina e cloretos, que poderdo ser explicadas pela presenca de farinha de
tremoco numa das amostras.

Em termos fisicos, e no que diz respeito aos resultados da analise da cor
da cddea, ndo se detectaram diferencas significativas verificando-se grande
homogeneidade entre as amostras. Em contrapartida, em relacdo aos
resultados da andlise de cor do miolo conclui-se que a amostra de pao Sao
com farinha de tremogo possui uma cor de miolo mais clara. Em termos de
caracterizagdo alveolar as amostras de pao Sao apresentaram-se bastante
semelhantes entre si. No que diz respeito a densidade, a amostra mais densa
foi a de pdo Sao normal, enquanto que a amostra de pdo Sao com farinha de
tremoco foi a que apresentou maior dimensdo. Em termos de textura

mostraram-se evidentes as diferencas entre os dois tipos de pdo Sao em
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termos de adesividade, mastigabilidade e dureza. No que diz respeito a
caracterizacdo sensorial, verificou-se que o0s provadores nao conseguiram
detectar diferencas entre o pao S&o normal e o pdo Sao com farinha de
tremoco.

Comparando os dois tipos de amostras estudadas, pode-se concluir que,
em termos quimicos, as amostras de pdo Regional analisadas possuem maior
teor em humidade, cinza e cloretos enquanto as amostras de p&o Sao
apresentam maiores valores em termos de gordura, fibra, proteina, hidratos de
carbono e actividade da agua.

No que respeita a cor, 0os pades Regionais apresentaram uma cor de miolo
mais clara. Em relacdo as dimensdes, densidade e caracterizacdo alveolar,
verificou-se que, de uma forma geral, as amostras de p&o Regional
apresentaram maior area total, mas em contrapartida as amostras de pao Séo
apresentaram-se mais densas, com maior n° de alvéolos, maior % alveolar,
maior tamanho médio dos alvéolos e também maior dimensao, factos que
poderdo ser explicados pelas propriedades especiais das farinhas utilizadas.

Em termos sensoriais, € no que respeita ao aroma (pao, lenha,
fermentado), constatou-se que as amostras de pao Regional e pdo Sao foram
percepcionadas de forma semelhante pelos elementos do painel de prova. Em
relacdo as restantes caracteristicas sensoriais, pode-se concluir que as
amostras de pao Regional se destacaram em relacdo ao péao Sao, pela maior
percepcdo do aroma a fermentado, densidade e sabor a pdo, mostrando-se

também como sendo as preferidas pelos consumidores.
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Anexo 1

Didrio da Repuiblica, 1.“série—N." 155—12 de Agosto de 2009

Lei n.® 75/2009

de 12 de Agosto

Estabelece normas com vista 4 redugao do teor de sal no pdo
bem como informagéo na rotulagem
de alimentos embalados destinados ao consumo humano

A Assembleia da Republica decreta, nos termos da
alinea ¢) do artigo 161.” da Constituic@o, o seguinte:

Artigo 1.°
Objecto

1 — A presente lei estabelece limites maximos ao
teor do sal no pdo bem como orientagdes para a rotula-
gem de alimentos pré-embalados destinados ao consumo
humano.

2 — S#o abrangidos pela presente lei todos os tipos
de pdo, incluindo o denominado «pdo sem sal» e o «pdo
integraly.

Artigo 2.°
Definigdes

Para efeitos da presente lei, entende-se por:

a) «Pdo» o produto obtido da amassadura, fermenta-
¢do ¢ cozedura, em condigdes adequadas, das farinhas de
trigo, centeio, triticale ou milho, estremes ou em mistura,
de acordo com os tipos legalmente estabelecidos, dgua
potdvel e fermento ou levedura, sendo ainda possivel a
utilizagdo de sal e de outros ingredientes, incluindo adi-
tivos, bem como auxiliares tecnologicos, nas condigdes
legalmente fixadas:

b) «Sal» 0 composto ionico cujo elemento mais conhe-
cido ¢ o cloreto de sodio, vulgarmente conhecido como «sal
comum» ou «sal da cozinha», por ser largamente utilizado
na alimentacéo humana;

¢) «Rotulagem» o conjunto de mengdes e indicagoes,
inclusive imagem e marca de fabrico ou de comércio,
respeitantes ao produto alimentar que figuram sobre a
embalagem em rotulo, etiqueta, cinta, gargantilha, letreiro
de documento, acompanhando ou referindo-se ao respec-
tivo produto;

d) «Alimentos pré-embalados destinados ao consumo
humano» o conjunto da embalagem e do produto nela
acondicionado antes da sua exposi¢do a venda ao consu-
midor final, sendo a embalagem comercializada solida-
riamente com o produto e envolvendo-o completamente
de tal modo que o seu contetdo ndo possa ser modificado
ou violado.

Artigo 3.°
Teor maximo de sal no pdo

1 — O teor maximo permitido para o contetido de sal no
péo, apos confeccionado, ¢ de 1.4 g por 100 g de pdo (ou
seja 14 g de sal por quilograma de pdo ou o correspondente
0,55 g de sodio por 100 g de péo).

2 — Ficam excluidos da aplicacdo da norma contida
no nimero anterior os tipos de péo reconhecidos como
produtos tradicionais com nomes protegidos.

5225

Artigo 4.°
Rotulagem

Sem prejuizo da informagdo que a rotulagem dos ali-
mentos pré-embalados destinados ao consumo humano
deve conter nos termos legais, deverdo ser observadas as
seguintes orientagdes:

a) Proporcionar uma informacdo objectiva, simples,
que inclua dados sobre a quantidade relativa e absoluta
de sal na embalagem, por percentagem do produto e por
porgdo/dose:

b) Incluir caracteres graficos bem visiveis, de facil
leitura, que identifiquem claramente do ponto de vista
qualitativo e quantitativo o teor salino dos alimentos pré-
<mbalados.

Artigo 5.°
Contra-ordenagies

Constitui contra-ordenacgdo a infracgio ao disposto no
n.” 1 do artigo 3.°, punivel com coima no montante mi-
nimo de € 500 e maximo de € 3500, tratando-se de pessoa
singular, e no montante minimo de € 750 e no maximo de
€ 5000, tratando-se de pessoa colectiva.

Artigo 6.°

Autoridade competente

1 — Sem prejuizo da competéncia atribuida por lei a
outras entidades policiais e fiscalizadoras, compete espe-
cialmente 4 Autoridade de Seguranca Alimentar e Econo-
mica assegurar a fiscalizagfo do cumprimento das regras
previstas na presente lei.

2 — Nas Regides Autonomas dos Agores ¢ da Madeira
¢ atribuida aos competentes servicos e organismos das
respectivas administragdes regionais a competéncia para
assegurar a fiscalizagcdo do cumprimento das regras con-
tidas nesta lei.

Artigo 7.°
Apoio & investiga¢do cientifica

O Governo apoia programas de investigacdo cientifica
destinada a adequacdo do processo de fabrico do péo,
visando a reducdo do teor de sal e de outros ingredientes
considerados prejudiciais a satude.

Artigo 8.°
Teor de sal noutros alimentos

O Governo apresenta a Assembleia da Republica, no
prazo de seis meses a partir da publicagdo desta lei, um
programa de intervencdo destinado & reducdo do teor de
sal noutros alimentos.

Artigo 9.°
Norma transitéria

E autorizada a comercializagio, até ao esgotamento
das existéncias, dos produtos ndo conformes com as
normas previstas na presente lei, desde que comprova-
damente tenham sido fabricados antes da sua entrada
em vigor.
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Artigo 10.°
Entrada em vigor

A presente lei entra em vigor no prazo de 12 meses a
contar da data da sua publicacio.

Aprovada em 3 de Julho de 2009.

OPresidente da Assembleia da Reptblica, Jaime Gama.
Promulgada em 29 de Julho de 2009.

Publique-se.

O Presidente da Republica, AnisaL Cavaco Siva.
Referendada em 30 de Julho de 2009.

O Primeiro-Ministro, José Socrates Carvalho Pinto
de Sousa.

Declaragéo de Rectificagao n.” 60/2009

Para os devidos efeitos se declara que a Declaragdo
n.? 6/2009, de 29 de Julho (designacdo ou cleicdo dos
membros efectivos do Conselho Nacional de Etica para
as Ciéncias da Vida). publicada no Didrio da Repiblica,
1.7 série, n." 145, de 29 de Julho de 2009, saiu com a se-
guinte inexactiddo que assim se rectifica:

Na alinea ), onde se 1& «Enfermeira Lucilia Rosa Ma-
teus Nunes, designada pela Ordem dos Enfermeiros:» deve
ler-se «Prof®* Doutora Lucilia Rosa Mateus Nunes, desig-
mada pela Ordem dos Enfermeiros:».

Assembleia da Republica, 3 de Agosto de 2009. — Pela
Secretaria-Geral, a Adjunta, Teresa Xardoné.

MINISTERIO DAS FINANCAS
E DA ADMINISTRACAO PUBLICA

Decreto-Lein.° 185/2009
de 12 de Agosto

Em 14 de Junho de 2006, sob proposta da Comissdo
Europeia, foi adoptada a Directiva n.” 2006/46/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, que altera a Directiva
n.” 78/660/CEE, do Conselho, relativa as contas anuais de
certas formas de sociedades, a Directiva n.” 83/349/CEE,
do Conselho, relativa as contas consolidadas, a Directiva
n.” 86/635/CEE, do Conselho, relativa as contas anuais e
as contas consolidadas dos bancos e outras instituicdes
financeiras, e a Directiva n.° 91/674/CEE. do Conselho,
relativa 4s contas anuais e as contas consolidadas das em-
presas de seguros.

Areferida directiva tem em vista adoptar um conjunto de
medidas destinadas a modernizar o direito das sociedades,
a aumentar a comparabilidade da informacio financeira
anivel comunitdrio e a reforcar as politicas de corporare
governance das sociedades europeias.

Em geral, este regime estd orientado para garantir que
ainformagdo financeira de uma sociedade reproduza uma
imagem auténtica e verdadeira da respectiva situacdo
economico-financeira e que, ademais, o publico tenha
a exacta percepcdo do impacto de quaisquer operagdes,
susceptiveis de expressar riscos ou beneficios relevantes
na avaliagdo financeira das sociedades.

Didrio da Repiiblica, 1.9 série—N."155—12 de Agosto de 2009

Por um lado, no que concerne a transparéncia das tran-
sacgdes, vem o presente decreto-lei impor a divulgacio
das operagdes que envolvam, nomeadamente, os princi-
pais dirigentes da sociedade, cénjuges de administrado-
1es, accionistas minoritdrios e outras partes relacionadas,
ssmpre que sejam relevantes e sejam realizadas fora das
condigdes normais de mercado. No entanto, as sociedades
que, nas suas contas, publiquem informacdes relativas
s operagdes com partes relacionadas. em conformidade
com as normas internacionais de contabilidade adoptadas
pela Unido Europeia, ndo devem ser obrigadas a prestar
informacgdes suplementares por forca do presente decreto-
-lei, dado que as informacdes prestadas em conformidade
com as normas internacionais de contabilidade ja contém
informagédo desenvolvida sobre esta matéria.

Estendendo esta transparéncia ao dominio das opera-
gdes extrapatrimoniais, o presente decreto-lei vem impor
a divulgagdo da natureza, do objectivo comercial e do
impacte financeiro sobre a sociedade das operacdes que
esta tenha realizado e cuja contabilizagdo ocorra fora
do balanco.

Por outro lado, a recente adopgdo, por parte das enti-
dades com valores cotados, das Normas Internacionais
de Relato Financeiro adoptadas pela Unido Europeia ¢ a
proxima adopgdo de um novo Sistema de Nommalizagio
Contabilistico aplicdvel 4s demais empresas vieram per-
mitir que as empresas passem a utilizar com maior inten-
sidade o critério de mensuracdo do justo valor (fair-value).
Aaplicagdo desta técnica contabilistica tem como principal
consequéncia que a énfase ¢ dada 4 mensuragdo das rubri-
cas do balanco, passando. em consequéncia, a expressarse
muitas das rubricas desta demonstrac@o financeira em
valores de mercado. Assim sendo, e embora reconhecendo
a importancia da adopgdo do critério de justo valor na
qualidade da informacdo financeira prestada pelas em-
presas, facto que permite reflectir com maior relevancia a
sua verdadeira performance, entende-se que deverd haver
alguma limitacdo a distribuicdo dos resultados positivos
que tenham sido gerados a partir da aplicacido do referido
critério de valorimetria. Quanto 4s componentes negativas
da aplicagdo do justo valor, ndo deixa de ter aplicacdo
o principio da prudéncia, pelo que ndo é contemplada
qualquer alteragdo nesta vertente, continuando a afectar,
neste caso negativamente, a distribuigdo de resultados, ja
que, primeiro, terfio de ser compensadas estas perdas, e s
depois se poderdo libertar bens para distribuicao.

O presente decreto-lei vem ainda determinar que as
sociedades com valores mobilidrios representativos de
divida admitidos & negociagdo em mercado regulamentado
passem a incluir nos seus relatérios anuais informagéo re-
lativa as medidas de govemagdo da sociedade. Um aspecto
particularmente inovador reside no facto de a sociedade
poder adoptar um codigo de governacio distinto daquele
que lhe ¢ imposto pela lei nacional, devendo, neste caso,
divulgar as praticas de governacdo que aplica além das
legalmente previstas.

O presente decreto-lei adopta ainda medidas de sim-
plificaciio do regime de fusdes e cisdes. O Programa do
XVII Governo Constitucional na drea da justica visa colo-
car este sector ao servigo dos cidaddos e das empresas, do
desenvolvimento economico, da promogéo do investimento
¢ da criaciio de emprego em Portugal. Na concretizacio
destes objectivos, o Decreto-Lei n.° 76-A/2006, de 29 de
Margo, simplificou substancialmente o regime das fusdes
¢ cisdes, permitindo que estas operacgdes socictdrias se
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MINISTERIOS DA ECONOMIA, DA AGRICULTURA, DE-
SENVOLVIMENTOD RURAL E PESCAS, DA SAUDE
E DAS CIDADES, ORDENAMENTO DO TERRITORIO
E AMBIENTE.

Portaria n.® 254,2003
de 19 de Mango

O Drecreto-Lei n™ 6502, de 23 de Abril, eve em
visla estabe lecer wm oo qpusdro e guladar para as ari-
nhas, sémolas, pho ¢ produlos alins, de modo g, por
um lacky, salvaguardar a eapacidade conoorrencial das
inhitrias alimentarcs macionais foe ao mercado wmioo
curopeu ¢, por owlno, atingirse um clevado mivel de
proteccio do consumidor.

Com o presente diploma fixm-se, de acordo oom
o procedimento previsto no relerido decrelo-lei, as mor-
mas Wenicas relativas i delinigio, caraclerizagio, com-
pesicio, acomdicionamento, rotulagem, métodos de andi-
lise, wolerincias amaliticas ¢ comercializacio das arinhas
destinadas i panilicagho ¢ a owiros ling ¢ das sémolas
dhestinadas oo fabrico de massas alimenticias e a wos
culindrice.

Cum privse o procedimento de informagio no domi-
mio s moTmas ¢ regras WEemicas previsio na Ddinectiva
n CY3AVCE, do Parlameno Ewropen ¢ do Conselho,
de 22 de Junho, trameposia para a ordem juridics inlerna
relo Decreto-Lei e SEC0EKE, de 18 de Abril.

Aasim:

Flamida o Gowerno, pelos Ministros da Economia, da
Agriculiura, Desemalvimento Rural @ Peseas, da Saide
¢ s Cidades, Ordenamento do Territdrio ¢ Ambicnle,
s lermes do disposio no artigo 1.7 3o Decreto-Lei

SE de 23 de Abrl, o segwinle:

.-
Ambite do diplema

O presente diploma define as caracleristicas ¢ esla-
b leoe as regras de rolulagem, acondicionamento, trans-
parie, armaxenagem ¢ oomercializacho das [arinhas des-
linadas a hirs indhstriais ¢ a wes culindrics, bem como
lis sémolas destinndis a0 brico de massas alimenticias
¢ o Ens culindrios.

i
Defimi guers
Fara eleitoe da presenle portaria, entende-se por:

) «Farinbue o produbo resultanie da mocnda de
erive e um ou mais cereais, maduros, shos,
nio germinados ¢ isentos de impurezns, bem
como b s misiwra;

B aFarinha corrigidas a [arinha resultante da sua
mistura com oulres ingredicmes, aditivos ¢ aui-
liares eemoldgions oom o ohjectivo de garantir
a s estabilidade Twnciomnal;

o] «Farinha compostas a arinha resultante da sua
mistura com oulres ingredicmes, aditivos ¢ aui-
liares tecnoldgicos, incluindo os aditives permi-
liddos para e produiles linais o cujo Hhrion se
iestina a larinha;

) «Farinha awlolevedantes a farinha compesta
para waos culindrics, resullante da adigio de

levedanles quimioos legalmente aulorizdos, a

wm ow mais lpes de rinha estreme;

a SEmolas o produto gramiloso resultante da tri-

turagio do trigo ouw do milho, mento de par-

liculas de sdémea, mesmo gque aderenbes, gque

pasan num lecido de penciragio de 1,25 mm

dhe abertura de malha e fea retido mem de

i, 1 i mn;

11 aldata de acondicionamentos a data cm e a
farinha ow a sémaola oi colocada na embalagem
com e contacta directamente.

m
—

EA
A et e sl s e T i

As farinhas ¢ sémalas devem ler as caracleristicas
argamaléplicns proprias do produlo, ser adequadas ao
im 2 que se destinam, apresenlar-se cm oomemenbe
enlado de comservagio, sem sinais de parasitagio vegetal
ou animal, isentas de agenies patogénicos ow de subs-
tincias derivadas de microrganismos em niveis g
mpresenlem risco para a saide, bem como de owlras
anbalincias catranhas i sun norm al compesicio nio pre-
vistas meste diploma.

1"

[Fauriin s @ s mmala jubrs oo ind st

| — As larinhas destinadas & indiestnia de panihcagio,
mastelaria, bolachas ¢ biscoilos devem obedecer is carac-
kristcas analiticas conslanles o anexo 14 presenie
rtaria.

2 — O dlisposlo no mimero anlerior who se aplica s
brinhas corrigidas ¢ compostas, nem 4 mislura de
Errinhas.

3— A larinha de triticale pode ser bricada de
acordo com o6 lipos ¢ as caracleristicas lixudas para
a5 [arinhas de oemein.

4 — E permitido o [abrico de [arinha de armox com
I segwinles caracleristicas analiticas ¢ limiles maximos
mleridos 4 matéria seca, d excepgio da wmidade:

Humnickack: — 14,5 %

Awcichex — (L 1KF pF 1IKF o {delerminada no extracto
aleodlion ¢ expressa cm Acido sl irioo);

Cinea total — 1 KNS

Cinea insolive] cm O — (LM 5.

5 — As larinhas e sémalas destinadas i indhistria de
musans alimenticias devem obedecer d: caraclerizlicns
analiticas comstantes do anexo 1.

& — E permitido o fabrico de sémaola de milho com
I segwinles caracleristicas analiticas ¢ limiles maximos
mleridos 4 matéria seca, d excepgio da wmidade:

Humnickadke — 14,5 %5

Acichex — (1200 pf 1KY o {delerminada no extracto
aleodlion ¢ expressa cm Acido sl irioo);

Cinea total — 500

Cinea imsolivel em MO —wvestigios.

5.

Tiarin has ¢ wfmal

e

| — Para waes culindrios podem ser whilizados todos
os tipos de farinha releridos no w45, com as carae-
keristicas analiticns ¢ limites nele delinidos, & exoepgio
by feor de glivben seco, que ndo e, nesle caso, swjpeilo
ace limites ai hixados,
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2 — Para wsos culindrics podem (ambém ser wliliza-
dlas as sémolas de trigo o de milho releridas no nt 45,
com as caracleristicas ¢ os limites ai lxados,

[
At o wn il anes Leon akisies

| — s aditives admisiveis no [ahrico das [arinhas
¢ simolas sio o5 Nxades na legislagho especilicn para
o5 péneros alimenticics.

2— Sem prejuizo do disposto no w17, no caso da
[arimha compesta, sio admitidos os aditivos lados para
o5 produles linais a cwjo [ahrico se desting a farinha.

3— As larinhas e as sémolas ndo podem conter bran-
qpuecackares ou g linnes lecnoldgioos.

A — Excepluam-se oo mimero anlerior as farinhas
corrigidas ¢ compostas, onde sio admBsiveis o6 segwmin-
les ingredicnies ¢ amdlianes e noldgicos:

a) Farinha de gliten, extracto de malie, farinba
de male, [arinha de fawva, rinha de soja ¢ ag-
ares, abé ao limite maximo de 2% do peso lotal
dla [arinha;

f) Enimas wlilizadas em panilicagio, pastelaria o
fabrico de bolachas ¢ bisooilos.

[
Fe-i o e b e e
O leores maximos admssiveis para residmos de pes-
licidas mas [arinhas e sémolas sho o6 lxados em legis-
lagho especilica.
He
Wlbidaed e e i dalis

| — Para eleito de verilicagho das caracleristicas das
[arinhas ¢ sémolas sio wilizados o métodos de pre-
paragio de amestra e de andlise delinidos na lei.

2— Ma awmdéncia de degislagio, a Direegho-Cieral de
Fiscalizagio ¢ Controlo da COuwalidade  Alimentar
{DGFOOA) estabelece gquais o5 mélodos a0 wlilizar.

g
Tadenim ¢
| — Para eleitos de verilicagio das caraclerisbicas
lixadas para a5 larinhas ¢ sémolas, sio admitidas a5
segwinles lerincias analiticas:
Humidade — 4 (505
Acidex — & (WS of LK g3
CinEn total — 4+ (5% {apenas para farinhas ¢
sémolas para massas alimenticias, sémolas de
milho e Grimha de arro);
Cimen imsolive] em AT — 4 LV {em relagio ao
valor miximo Tixado ).

2 — E permitida wma tolerincia de 100, em massa,
s sémolas cujas dimensoes nio obedecam ao disposio
na alinea e ) do nt 2"

[
A a1 e s Dy el

| — Sem projuizo do disposto no i 125, as [arinhas
¢ a5 sémolas para wsos indsiriais, quando pré-emba-
ldkas, devem ler as quantidades liguidas de [P kg on
de mialtiplos superiores de 5 ke,

2 —As larinhas ¢ as sémolas para wos oulindrios
¢ destinadas ao comsumidor linal 26 podem ser ocomer-
dalizadas devidamente pré-embaladas ¢ com a5 sepwin-
tes quantidades ligquidas: 125 g, 2500, 5Kk, | kg, 15 ke,
2k, 25ke, 5 kpe kg,

1"
lim hualese i 4

| — As embalagens das farinhas e sémolas sho leitas
em makeriais indowes, inerles em relagio ao conlemdo
¢ e lorma a garantirem wma adequadn comservagio
de produto e, quando coradas, a cor ndo deve distinguir
ol impuinar o produto, conlorme previsto na kegislagio
glativa acs materiais destinades a entrar em conlacto
com 08 géneres alimenticios.

2— Em caso de embalagens recuperiveis destinadas
i indiisinia, eslas sio sujeilas o cspeciais iratamenios
e limpeen e comservacio, de modo a garantirem o ade-
quencdo estado higio-samitario do produlo.

12
o ipgeres espe ilicaes de arm acen amenie ¢ soendivenamenis

| — As moggens que ndo disponham de silos proprics
ura o armazenamento de farinhas ¢ sémolas embalam
diariamente as swis prochigies.

2 — O acondicionamento de [arinhas e sémaolas para
e culindrios pode ser feito pelo @bricante ow por
oulras entidades desde gque obedegam bs disposighes
bgais relativas i higiene dos géneros alimenticios bem
OO {5 SeEminles Tegras;

a) O locais de armasenamento ¢ embalagem 1ém
de serbem arcjados, secos, com paredes ¢ pisos
impermeabilizndos ¢ sem irmegularidades, Tacil-
mente higieniziveis, servinds  exclusivamenle
para géneros alimenticios por forma que ndo
sejam suwsoepliveis de allerar as swas caracie-
risticns organoléplicas;

) A recepeio de farinhas a granel deve cumprir
A5 eXgEnCias previslas no nt 150

o] Crembalamento deve ser realizado em midogwinas
exchmivamente wlilizadaz para géneros alimen-
licice.

13"
T vskm sl @ ST e TEam o 10 & Eran el

O tramsporie ¢ armazenamento agranc] de arinhas
¢ sémolas obedece i legislagho relativa i higiene dos
pemeros alimenlicios ¢ ds segwintes oondighes  espe-
cilicas:

a) Ok silos de moagens gque procedam b swa expe-

digio terio de estar em adequado estado de
commervagio ¢ limpesn ¢ as respectivas of lulas
¢ seus comemdos devidamente identilic ados;
Aocarga e a descarga WWm de ser nealizndas em
comvenienies condighes higiosanilirias e com
couipam enlos que evilem o oomiacko directo dos
operadores oom o produo;
s veiculos-cisternas destinados a0 sew trans-
porie 1Wm de ser excluwsivamente wiilizdos para
ease [im ¢ [ahricados em material indemo, inerie
em relagho oo conteddo ¢ impermedvel, apre-
senlandose sempre em oomvenienle calado de
conservacio ¢ limpexa;

i

—

]
—
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o) O armazenamento apds a desearga & leito em
oflulas comeenientemente comervadas ¢ limpas
¢ o sew conbe o relerenciado na guia de remessa,
mwia e tramsleréncia ou documento couivi-
lemte;

#] Drante o lransporke ¢ armasenamento as [ari-
nhas ¢ sémaolas sido acompanhadas das indica-
oes de rolulagem releridas no n 15,7

[41.=

Radulgsem de faninhos ¢ sfmalas destinsdas ws oon s am ider Tinal

| — Ma rotulagem e [arinhas ¢ sémolas para wos
culindrics ¢ destinadas a0 consumidor final sio obri-
gatdrins s indicagies comslantes da legslagho geral em
vigoT sobre rolulagem de géneros alimenticios.

2— A denomimacio de venda imclu o nome do cereal
Ol Cenedis, eomsoanle o aiso, ¢ ¢ indicada por wma das
SEOWIN1ES CRPressies

w)] Mo caso de farinha estreme on mistura de [ari-
nhas eslremes:

alFarimha de ... tipo . .. para wes culindrices;

abizlura de [arinhas de ... para wsos ouli-
TATi R

aidmaola de . L para wsos culindrices;

aFarinha de arroes;

] Mo caso de farinha comigida ¢ composta:

alFarinha corrigida de ... para wses ouli-
M TiCRs;

aFarinha composta de ... para wsos onli-
TETi S,

alFarimha awlolevedante de ... para wwmos

culindrices,

15.°

Radulaggem de Taminhas ¢ sbmalas destinsdes i inddsin

| — Ma rotulagem de [arinhas ¢ sémolas destinndas
a s inhsiriais & aplicivel a legislagio geral sobre
rotulagem dos géneros alimenticios destinados ao con-
sumidor [inal com as scpwinkes condighes ¢ exoepooes:

a) A denominacio de venda & indicada por uma
s expressdes mencionmdas no w147 para
as larinhas ¢ sémaolas, subatituindo o indicagio
o i a0 gpue s destinam swseos Culindrioss por
atEs indhsiriniss;

) A data de durabilidade minima & substituida
pela data de acondicionamento;

o] Aorelenineia ao weorde ghiten & leita de acordo
oo o exigido nos anexos 1 e .

2—As indicagbes releridas o mimero anlerior
pocdem estar imseritas directamente na embalagem, ow
conelar de wma cligueeta lixada ma embalagem de [orma
a garantir a imviolabilidade da mesma, ow podem vir
megistadas wos documentos de acompanhamento, ow
aimda em qpenisgquer owlnos documentos relerenibes ao
s Lo

1
P oo sl il el el o] il e e o sl

) [abricanie ¢ respomsdivel pelas caracleristicas ¢ pelo
enladky das farinhas ¢ sémalas destinadas a wsos indus-
trizis, desde que se encontrem em cmbalagens imvioladas
eem condigies de armazenamento apropriadas duran e
o prazo e S dias a contar da data de acondicio namenio.

e

1P wsorl e e o s

| — s produtos provementes de moinhos ¢ amenhas
que possuam uma capacidade de laboragio inlerior a
1200 kgfhora nio licam abrangides pelo disposio nos
A A8, DL e 1227 8 e desla portaria.

2 — Para eleiws do disposto no ndmero anterior, com-
sidhera-se o valor da capacidade de laboragio, expresso
em quilogramasfhora, igeal a doiz ergos do somatdrio
s difimetres dos casais de mis imslalados, expressos
em cenlimelros.

3—As larinhas provenmienles da laboragio desies
maoinhes ¢ axenhas 6 podem destinar-se a0 oonswm o
de cosas agricolas ¢ ao [ahrico de pio para conswm o
o adkgguirente e respectivo agregado miliar,

A—As larinhas releridas no mimero anlerior nio
poschem ser comercializdas nem transporiadas em guan-
lickaches superiores a 3060 ke,

18"
7 il ceien e o il e
| — Comsideram-se [lsilicadas as frinhas ¢ sémolas:

a) Chee oombenham quealguer substincia estranha
i sua normal composicio ¢ naluneen ¢ que possa
ler eoma comsedquedneia o aumento de peso on
volume, o encobrimento da mé qualidade ow
a deterioracio ow incorporagio de aditivo;

) A ogque lenha sido subiraido algum ingrediente
ow eonstitwinte, de modo a desvirbud-las ow a
em pobrect-las gquanto a gqunlidades milritivas o
g o & Sua composigin propria;g

o] Em que enha sido substitwido algum dos seus
ingredientes por owira substincia, de modo a
imiti-las.

2 —Uomideram-se corruplas as [arinhas e sémolas
e

w) Estejam em  lermentagio, decomposicio o
putrelacgio ow que resuliem de moenda de
cereais neslas comdighes;

] Conlenham  agenles  patogémcees, subsliincias
Lénicas ou re pugnanles;

o] Tenham sido atacadas por quaisguer Tengos on
baclérias ow aprescnlem owinos micTorEanismos
CI MVEIE e TePreseTlem wm TSRO0 para a
saumde ¢ cuja presenca seja demmciada pelo sew
aspecto lsico, pelo exnme microscdpico ¢ pela
amdilise quimica ou microbialdgicn.
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3 — Comsideram-se avariadizs as arinhas ¢ sémolas
e

a)] Provenham de cereais sujos, avariados ow mis-
luradks com grios de espécies estranhas, parles
de plantas ow oulras im purezns;

Combenham insec o6, S0 AT0s o o isqeeT Owlro s
amimais nos seus diversos estados de desemal-
vimen o ow gque apresenlem wma quantidade de
fragmentos de immectos ou de earos igual ow
superior a [Mb por cada T g de produo;
Se encontrem sujas por detrilos ou pociras resul-
Lamies de agentes ow substincias o meio o gque
eliverem exposias;

) Apresenmtem cheircs, sabores ow aspecto anor-
WS

Tenham wm teor de acides Superior a0 maximo
kgl Fixado,

I

T

™
p—

p—

&

A — Comsideram-se com [l de requiziios as arinhas
¢ sdmalas gue apresentem caraclerizticas Tora dos limiles
hixados pelo presente diploma e que ndo estejam [al-
silicadas, avariadas ow cormuplas.

LA
Recomheimen lo minns
O dhspostio neste diploma aplica-se sem prejuiao da
livre cireulagho dos produlos quee sejam legalmente pro-

dhichos o comercializados nos owlros Estados membros
dla Unidio Europein ow guee sejam origindrios dos paiscs

dn EFTA gquwe sio Parles Contratanmies oo Aoordo
EEE — Acondo sobre o Ezpago Econdmion Ewropew,
ma m echickn em e s produlos nio acarrelem wm risco
mara a sainke ow a vida das pessoas na acepcio do artigo
300 do Tratdo CE e do artigo 137 do Acordo EEE.

20

™ i e vl i

Sio revogadas as Porlarias nS™ CENM, de 12 de
Moarembro, e 23, de 22 de Movembro,

Fib
TH s o o | 5 o

E permitida, durante um periodo de seis meses, o
comlar da entrada em vigor deste diploma, a comer-
dalizagio das farinhas e sémolas nio conlormes com
o presente diploma, mas gue estejam de aoordo com
odizpoalo nas Portarias ™ Ehy, de 12 de Novembro,
e L2, de 22 de Movembro,

Em 24 e Feverciro de 20005,

O Ministro da Economia, Carlos Marmee! Tavares da
Silva, — O Ministro da Agricullura, Desemalvimento
Rural ¢ Pescas, Armastcde Josd Covdeire Sevina e
Fiener. — O Ministro da Sahde, Qs Filipe Pereim, —
O Ministro dos Cidades, Ordenamento o Territdrio
¢ Ambicntie, kaltime Afovse de Movmis,

ANLXOD |

Carsclensticas malitic o

m_lr:‘l':l.““ |:|:.:|.'::|”lb::|.ln j;‘u!n-:ll::ll Clroabia u““t'l [II'II.1II.1.'|II:I|
Faninhas de ingo:
THOAS cccccscssssssssssssasssaassssssasassass 14.5 0,10 (LR Vesdigice: i
THOPS coccccscssscasscasscaassaassaasssasssas 145 0.1 050060 Vst igics: &
THOES ccccccccsscsssssssssaassaassaasssasssas H3 o 1m 000,75 oox &
THOBD ccccccaccsasssasssassasssasssasssasssas M3 o, 1m 0,7t 0,50 oox B
T 110 sannnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns HA 0,1m 0511, o i
L M3 0, 1m LEl- 200 0,06 T
Faninhas de comeice
THOTE snvnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns HA 0,1m 0,7 i1
o T LTI T M3 0,1 O 1,09 [T
THOIN sennnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns HA 0,1m 1.1 1,50 0L
THO AT cccccsccssccsscsssssasssasssasssasssas M3 0, 1m L3150 0,10
Faninhas de milhec
THOTE snvnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns HA 0,Fu 0,7 i1
TN cccccscccscssscsssssasssasssasssasssas 145 02X Q711,00 oox
TR0 cocccccccccsssssssssasssasssasssasssas 14,5 02X 100 1,75 oo
[ g e duibn
1 Ll o o AT
Cl wsalimen b sk, coe ksl oo i ddend e plidien s g refensks Smalins ein
Ckhwvalim ik lesntsloske nofore-as ik ¥ E ] il ik e oty lpnmcigacn ik Bannhn skverds st rodenisba oEn
EL B Trs g =
O Sedw i comn cre e peeln oo il doein ogecifien w0 roper e bow infooe, o ped v s oesiee o oo oo (LT [; i wiskidn.
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N — 19 ale Muargi de X600

THARND 1A REPURLACA — f SERIE-R

1865

ANEXC]]

Carnctemslic os analiicas

i MiEniibele Menike B [T Cdiiem w1
I"':&:r:“- [fLEiest B 5E i [ LI ':'"p““'::uu_l wrmsdord ) [IERiRR BNl
Simolas de tngo para masas alimemicis ..o oL H.A 0,1 050 [NENES o
Iamin has de tnigo para masas alimemicing ..o LL M. [N ] i ] 0E |-
Famin ba imegral de ingo para massas alimemicias - oo HA 0,1 i 006 T
A ke © databy ml A
Ty Lo sl o 0T
iy v b sk, e s bl oo i ed oeed e glidem moce e nefenakn S malina man
Lk vliw ik leEnniloske mofore-as ik r E ] il itk o codedor lgnmygeos ik Bnnhs deverds my nolsisesba oEn
YT TR CTR TR,
) Sy e coen o ipE s o uildes oysviics w ropeT e o infene, o pold sk conie e i o [LTTiTH] [; i prishidi.

MINISTERIO DA AGRICULTURA,
DESENVOLVIMENTO RURAL E PESCAS

Portaria n.® 255/2003
de 19 die Margo

Comsideramndo gue para wma pestio mais elicaz da
pesca ma albuleira do Torrio a sona de pesen eservada
by rign Thmega- Formdo, eriada pela Portaria e 1655
de 1 de Margo, deverd ealender-se também i margem
direita dagguele trogo do rio Timega:

Manda o Conserno, pelo Ministro da Agriculra,
Desemolvimento Bural ¢ Peseas, ao abrigo das bases v,
waix e i da Led om XEFT, e fodbe Twmbo dhe [9ST
o ohos o artigos 5.7 ¢ 307 do Decreto w44 G623, de 10
dle Chnubro de 192, que o ™ L2 da Fortaria n [5EE
de 16 de Margo, posse a ber oa segwinle redacgiog

wl® E crinda uma mona de pesca reservada no rogo
do no Timega {albuleira do Torrio] compreendics
entre o ponme da A4 no egar de Formdo, regeesia
dhe Cepelos, mo margem esquerda, ¢ lugar de Amaran-
timhey, regmesia de Fregim, na margem diteita, conoclho
de Amarante, a montante, ¢ a ponle e Baia, negeesia
de Salvador do Monbe, na margem esoueerda, ¢ regeesia
e Wila Caie, ma margem direita, conoelho de Amarante,
A jusante, numa extensio de 2,5 km s

Felo Mimistro da Agricultura, Desemaalvimento Rural
¢ Pescas, Fervamdo Awmicwrier e Miramda Ceedes Biameli
e Apgiar, Sceretirio de Estado &0 Descmalvimento
Faural, em 5 de Margo de 20005,

Portaria n.® 256/2003
de 19 die Margo

A mive] comumitirio foi estabelecido, para 206005, wm
ool admissivel de caplura {TAC) para a wnidade popu-
lacicmal e espadarie (Xipias pladies ) no oocano Allin-
oo a morte de 59 de latitede norte, sendo a quota atri-
bsichka o Portwgal de IG5 L

Comsideramnds que os desembargques de espodarie se
repariem pela frota registada em postos de dilerentes
rarcelas o lerritdrio nacional, a melhor gpestio acon-

selha wma reparticio da quota atribuida a Poriegal pelo
comjunio de embarcagies registadas nos portos &o con-
timente, da Begiio Awdnoma da Madeira (RAM) ¢
dh Regiio Awdnoma dos Agores (ERAA]L tendo em
devida conta a actividade tradicional das em barcagbes,
A semelhanca da reparticio levada a eleito em anos
Anleriones.

Tembky em conta gque a WOCAT adoplow wma reon-
memlagio, o gquadro da gqual a sobrepesca de espadarie
verilicada num determinado ano ow a nao wlilizagio
integral da oqueota amenl devem ser reperoulidas o ano
segwinle;

Comiderando o Regulamento {CE) n 287093, do
Comselho, e 12 de Owtwbro, gque imstitei wm regime
de comtrolo aphcivel 4 politiea comum das pescas, oom
i alberagoes que The loram introdweidas pelos Reguo-
lmentos (CE) n™ BTINS, de 8 de Dezembro, G807,
de 19 e Abril, 2206047, de 14 de Desembro, 2635097,
de 31 de Desembro, e 2840058, de 31 de Derembrog

Corgiderando o disposto s artigos 3.9, 47, n” 2,
alimea gloe e do Decreto-Lei nt 2THRT, de T de
Julhoy, ma redaccio dada pelo Decreto-Led n® 383000,
e 27 dhe Monyemn b

Chvidos os drglos de governo proprio das Regides
M tdmom as dos Agores ¢ da Madeira:

Mamdan o Gowverno, pelo Mimstro da Agriceltera,
Desemolvimento Rural ¢ Pescns, o segmnbe:

1.7 A equcita e TOKRG, G | che espacarie, atribaida a For-
tgal, o oceano Atlintico o norte de 50 de latitude
norle, através do Regulamento (CE) n 234 172K, de
2 che Dezembro, & repartica pelo conjunto das embar-
cagies macionais, de poondo oom o porio de regisio,
podendo esta repartigho vir a ser ajustada hoe a0 apu-
mmento [inal das respectivas capluras relativas a 2060602,
dn segninte lorma:

i) Embarcagies registadaos em portos oo conti-
menle: ded 1

) Embarcagies registadas em porios da Regiio
Aountdmoma s Agores: 310 1;

o] Embarcagies registadas em pores da Regiiio
Auitdmoma da Madeira: 30031

Longor e s preveja estar aser atingida a quantidade
mixima e capluras e espadarte hxada no n” 1, o
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Anexo 3

Ficha de identificacdo do péao regional da Panificadora Flor do Carregal

Nome da empresa panificadora

Padaria flor do Carregal

Local

Carregal do Sal

Dia de fabrico

11 de Janeiro

Data e hora de aquisigcdo

8:00 h do dia 11 de Janeiro

Matérias — primas

Matérias-
_ Fornecedor
primas

Tipo

Farinha Cerealis Harmonia

Composta E6

Levedura Mauri activa 500

Prensada

Outros Melhorantes

Ingredientes | Prodipani

Formula Panar

(% base de farinha)
Farinha 100
Agua 80
Sal 1,3
Levedura 3
Outros ingredientes 15
Processo
Tempo (min.) Temperatura (°C)

Amassadura 10/15(alta Vel.) 23
Tempos de fermentacao

Estanca 10

Tabuleiro 40(balde)
Tempo de tabuleiro 10
Cozedura 10 260
Tipo de Forno Alvenaria
Combustivel Lenha
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Ficha de identificacdo do pao regional da Pastelaria Flor de Cabanas.

Nome da empresa panificadora

Pastelaria Flor de Cabanas

Local

Cabanas de Viriato

Dia de fabrico

11 de Janeiro

Data e hora de aquisicéo

8:30 h do dia 11 de Janeiro

Matérias — primas

Matérias- Forne _
primas cedor Tipe
Farinha Germen Trigo 65 e 170
Centeio 70
Levedura Paribel Activa
Outros Melhorante
Ingredientes | s Gulusario
Formula Panar
(% base de farinha)
Farinha 100
Agua 65
Sal 15
Levedura 2
Outros ingredientes 15
Processo
Tempo (min.) Temperatura (°C)
Amassadura 15(alta vel.) 23
Tempos de fermentagéao
Estanca 20
Tabuleiro
Tempo de tabuleiro 40
Cozedura 17 250

Tipo de Forno

Pedra refractaria

Combustivel

Electricidade
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Ficha de identificacdo do péo da Fabrica do P&o - Pdo Sao normal.

Nome da empresa panificadora

Fabrica do Pao

Local

Vila Cha - Seia

Dia de fabrico

31 de Janeiro de 2011

Data e hora de aquisicéo

10:00 h do dia 31 de Janeiro de 2011

Matérias — primas

Matérias-
_ Fornecedor
primas

Tipo

Farinha Prodite Zeelandia

Trigo 65 e 150 e

centeio 170

Levedura

Outros

Ingredientes

Formula Panar

(% base de farinha)

Farinha 100
Agua 52
Sal -
Levedura 3

Outros ingredientes

Processo
Tempo (min.) Temperatura (°C)
Amassadura 20 20
Tempos de fermentacao
Estanca 20 26-27
Tabuleiro
Tempo de tabuleiro 50-60 35
Cozedura 30 220-230

Tipo de Forno

Pedra refractaria

Combustivel

Gas
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Ficha de identificacdo do pdo da Fabrica do P&o - P4o Sao com tremoco.

Nome da empresa panificadora

Fabrica do Pao

Local

Vila Cha - Seia

Dia de fabrico

31 de Janeiro de 2011

Data e hora de

aquisicao

10:00 h do dia 31 de Janeiro de 2011

Matérias — primas

Matérias- _

_ Fornecedor Tipo
primas

) Prodite Zeelandia e GP |Trigo 65 e 150,
Farinha _

Plange Portugal S.A. centeio 170, tremoco

Levedura
Outros
Ingredientes

Formula Panar

(% base de farinha)

Farinha 100
Agua 52
Sal -
Levedura 3

Outros ingredientes

Processo
Tempo (min.) Temperatura (°C)

Amassadura 20 20
Tempos de fermentacao

Estanca 26-27

Tabuleiro
Tempo de tabuleiro 50-60 35
Cozedura 30 220-230

Tipo de Forno

Pedra refractaria

Combustivel

Gas
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Ficha de identificacdo do péao regional da panificadora Pazurara.

Nome da empresa panificadora

Pazurara

Local

Mangualde

Dia de fabrico

31 de Janeiro de 2011

Data e hora de aquisicao

08:00h do dia 31 de Janeiro de 2011

Matérias — primas

Matérias- _
_ Fornecedor Tipo

primas

) Pitorro Moagens de | Trigo 65, Centeio 85 e
Farinha _

Cereais, S.A. Integral 150

Levedura Maxinorte e Vipani Prensada
Outros
Ingredientes

Formula Panar

(% base de farinha)

Farinha T65- 80, T85- 10, T150- 10
Agua 65

Sal 2

Levedura 0,5

Outros ingredientes

Processo
Tempo (min.) Temperatura (°C)

Amassadura 30
Tempos de fermentacao

Estanca

Tabuleiro
Tempo de tabuleiro 30-40
Cozedura 30-45 220
Tipo de Forno Anelar
Combustivel Lenha
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Ficha de identificacdo do pédo regional da Panificadora Oliveira & Alves Lda.

Nome da empresa panificadora

Panificadora Oliveira & Alves Lda

Local

Santar

Dia de fabrico

04 de Fevereiro de 2011

Data e hora de aquisicéo

09:20h do dia 04 de Fevereiro de 2011

Matérias — primas

Matérias-

primas

Fornecedor

Tipo

Farinha Cerealis

Composta E6

Levedura Prodipani

Activa

Outros

Ingredientes

Formula Panar

(% base de farinha)

Farinha

100

Agua

75

Sal

15

Levedura

2

Outros ingredientes

15

Processo

Tempo (min.) Temperatura (°C)

Amassadura

15 (alta vel.) 20-23

Tempos de fermentacao

Estanca

Tabuleiro

15 (estufa)

Tempo de tabuleiro

10

Cozedura

20-25 250

Tipo de Forno

Alvenaria

Combustivel

Lenha
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Ficha de identificacdo do pao regional da Panifil - Panificadora de Figueir6 Lda

Nome da empresa panificadora

Panifil - Panificadora de Figueir6 Lda

Local

Séo Cipriano - Viseu

Dia de fabrico

07 de Fevereiro de 2011

Data e hora de aquisicao

10:15h do dia 07 de Fevereiro de 2011

Matérias — primas

Mat.érias- Fornecedor Tipo
primas
Farinha Moagens Ceres Trigo ?5 ¢ 80
Centeio 70 e 130
Levedura Mauri Activa 500
Outros
Ingredientes Maspan
Formula Panar
(% base de farinha)
Farinha 100
Agua 80
Sal 14
Levedura S
Outros ingredientes 1
Processo
Tempo (min.) Temperatura (°C)
Amassadura 20 20-23
Tempos de fermentagéao 20
Estanca 20
Tabuleiro
Tempo de tabuleiro 40
Cozedura 25 240

Tipo de Forno

Alvenaria e tijolo refractario

Combustivel

Lenha
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Ficha de identificacdo do pao regional da Panificadora do Viso Lda

Nome da empresa panificadora Panificadora do Viso Lda.

Local Viseu

Dia de fabrico 07 de Fevereiro de 2011

Data e hora de aquisicao 07:30h do dia 07 de Fevereiro de 2011

Matérias — primas

Matérias- _
_ Fornecedor Tipo
primas

Farinha Cerealis Centeio Escuro E11

Levedura Maxinorte

Outros

Ingredientes

Formula Panar

(% base de farinha)

Farinha 100

Agua 75

Sal 1,2

Levedura 5

Outros ingredientes

Processo
Tempo (min.) Temperatura (°C)

Amassadura 12 21
Tempos de fermentacgao 10

Estanca 50 28

Tabuleiro
Tempo de tabuleiro
Cozedura 12 260
Tipo de Forno Anelar
Combustivel Lenha
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Ficha de identificacdo do pao regional da Padaria Pastelaria Pedregal Lda

Nome da empresa panificadora

Padaria Pastelaria Pedregal Lda

Local

Santa Cruz da Trapa

Dia de fabrico

27 de Fevereiro de 2011

Data e hora de aquisicao

09:00h do dia 27 de Fevereiro de 2011

Matérias — primas

Matérias-primas Fornecedor

Tipo

) Moagens Trigo 65 e 130
Farinha
Ceres Centeio 70 e 150
Levedura Mauri

Outros Ingredientes

Formula Panar

% (base de farinha)

Farinha (Trigo65-75%; Trigo 70- 15%; 100
Centeio 130- 5%; Centeio 150- 5%)
Agua 70
Sal 15
Levedura 2
Outros ingredientes 1
Processo
Tempo (min.) Temperatura (°C)
Amassadura 17 24
Tempos de fermentacao
Estanca 20 32
Tabuleiro 60 35
Tempo de tabuleiro
Cozedura 12 250

Tipo de Forno

Lenha — anelar

Combustivel

Lenha
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Nome:
Data:
Idade:

COR DA CODEA

menos intenso

COR DO MIOLO

menos intenso

A PAO

menos intenso

A LENHA

menos intenso

A FERMENTADO

menos intenso

A PAO

menos intenso

A LENHA

menos intenso

A FERMENTADO

menos intenso

ELASTICIDADE

menos

DENSIDADE

menos

gosto pouco

Anexo 4

FICHA DE PROVA

Cadigo:
APARENCIA

|
mais intenso

|

I
mais intenso

AROMA
mais intenso
mais intenso
mais intenso
SABOR
mais intenso
mais intenso
mais intenso
TEXTURA
mais
mais
APRECIACAO GLOBAL

gosto muito
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Anexo 5
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Anexo 5.1. Correlacao entre a andalise quimica, caracterizacéo alveolar, textura e cor.

Proteina | Fibra | Gordura | Cinza ';‘;L”é HC | Cloretos De’aseida' al'\’/ otar alvgoolos Dureza Agzzz’i' E'aséigida' Coefji;’ida' Maﬁi%ibi"' Codeal | CODEAh | CODEAc | MioloL | MIOLOh | MIOLOc

Proteina 1

Fibra -0,313 1

Gordura -0,031 | 0,755 1

Cinza 0,163 0,1_85 -0,104 1

Humidade | 0,912 | /.| 0046 |0224| 1

HC -0,962 | 0,237 | -0,091 0‘3'86 0‘505 1

Cloretos 0419 | 077 | 0338 | 0312 | (00 | 0273 1

Densidade | 0,652 |5, | 0047 | 0318|0842 | o co, | -0,208 1
Perc.alveolar | -0,468 | 0,242 | 0,082 | goa | o4y | 0.649| -0.179 | -0507 1

Nealveolos | 0538 | 0,111 | 0387 | o1 0483 | ., | 0435 | 0094 | 0321 1

Dureza 0637 | -031| -0055 0232|0858 |\, | -0.334 | 0952 | -0349 | 0,232 1
Adesividade | -0442 | 0079 | 0106 | o | (g7, | 0442| 0078 | 0795 | 0446 | 0283 | -0,642 1
Elasticidade | -0,481 | 0,617 | 0321 | o 40- | gggg | 0502 | 0528 | -0512 | 032 | -0299 | -0,692 0 1
Coesividade | -0518 |0434| 012 |0153| (coo|0422| 0719 | 0217 | -0169 | -0,776 | -0453 | 0204 | 0779 1

Mastigab. | 0565 | qc | -0.038 0258|0814 | g 0213 | 0972 | -038 01 | 0985 | -0742 | -0587 -0,293 1

Codeal 0442 | o o | -0.066 | 0228 | (o0 | 0367 | 0015 | 0537 | 0154 | 0057 |-0354 | 0855 | -0342 -0,322 -0,436 1

CODEAh 047 | 006 | 0029 | 115 ggpp | 0476 | 0011 | 0744 | 0445 | 0227 | -0542 | 0,96 0,12 -0,336 -0,637 0,923 1

CODEAC 0666 |0,127 | 0384 | )| 0548 | 0| -0115 | 0499 | -0205 | 0289 | 0302 | 0602 | 0,234 0,097 0,325 -0,834 | -0,765 1

MioloL 0572 | g1y | 0488 | 045 | 0502 | (o, | 0537 | 0649 | -0645 | -0201 | 059 | -0547 | -0546 -0,191 0,575 0,33 | -0,557 | 0,309 1
MIOLOh 0456 | (o | -0.25 | 0743|0452 | (goq| 019 | 0671 | -0871 | -0364 | 0544 | 0563 | -0464 0,044 0,567 0,254 | -0572 | 0,291 | 0,902 1
MIOLOC 0287 | ooy | 0158 | o416 | 0ags | 04 | 0228 | -082 | 0584 | 0365 | 0637 | 0894 0,046 -0,374 -0,749 0,654 | 0874 | -0507 |-0,492 | -0,671 1

Nivel de significancia de 0,01**
Nivel de significancia de 0,05*
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Anexo 5.2. Correlacéo entre a densidade, dimensdes, caracterizacao alveolar, textura e analise sensorial.

Densida- Dirpen- Tgnj Perc. I>I° Area Dureza Adesivida- | Elasticida- | Coesivida- | Mastigabili- | Densida- | Elasticida- Global
de sbes Médio | alveolar | alvéolos | TOTAL de de de dade de AS de AS
Densidade 1
Dimensoes -,012 1
TamMédio -,487 ,069 1
Perc.alveolar -,507 -,378 | *0,782 1
Nealveolos ,094 -,258 -,234 ,321 1
AreaTOTAL -,430 -,128 | *0,839 | **0,957 ,328 1
Dureza **0,952 -,131 -,407 -,349 ,232 -,281 1
Adesividade *-0,795 -,034 ,276 446 ,283 ,409 -,642 1
Elasticidade -,512 -,055 ,357 ,320 -,299 ,230 -,692 ,000 1
Coesividade -,217 ,055 ,145 -,169 *-0,776 | -,253 -,453 -,294 *0,779 1
Mastigabilidade | **0,972 | -,157 -,387 -,380 ,100 -,329 **0,985 -,742 -,587 -,293 1
DensidadeAS ,091 ,178 -,158 ,131 *0,822 ,261 ,252 424 -,603 **-0,907 ,087 1
ElasticidadeAS ,274 , 136 -,290 -,212 ,120 -,193 ,168 -,590 ,203 ,082 ,187 -,133 1
Global ,394 -,270 -,123 ,009 ,074 -,043 ,378 -,685 ,096 ,032 419 -,275 ,849 1

Nivel de significancia de 0,01**

Nivel de significancia de 0,05*
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Anexo 5.3.Correlagdo entre a analise quimica e a textura.

Fibra Gordura | Humidade HC Densidade | Adesividade | Elasticidade | Coesividade | Mastigabilidade
Fibra 1
Gordura *0,755 1
Humidade =177 ,046 1
HC ,237 -,091 **-0,905 1
Densidade -,227 ,047 ,842 -,697 1
Adesividade ,079 ,106 -,572 ,442 *-0,795 1
Elasticidade ,617 ,321 -,583 ,502 -,512 ,000 1
Coesividade 434 ,120 -,506 422 -,217 -,294 *0,779 1
Mastigabilidade -,236 -,038 ,814 -,586 ,972 -, 742 -,587 -,293 1

Nivel de significancia de 0,01**
Nivel de significancia de 0,05*
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Anexo 5.4. Correlacéo entre a analise quimica e a cor.

HC | CodealL | C00ea | COdea | Codea | cayeq ¢ | CO0€Q | yiio || Mioloa | Miolo b | Mioloh | MO0 | Miolo gy | Gordu-Humi- | Gor |- Cor
HC 1
Cbdea L ,367 1
Codea a -,561 **_ 043 1
Codeab | -620 | -663 | ,717 1
Codeah | ,476 | **923 | *-974| -541 | 1
Codeac | -649 | *-834 | **891 | ** 955 | *,765 1
Sg‘l’ueea 364 | *1,000 | -942 | -662 | **922 | *-833 1
MioloL | -584 | -330 | 505 | ,148 | -557 | ,309 | -331 | 1
Mioloa | ,583 | ,389 | -640 | -207 | ,702 | -401 | ,387 | -,829 1
Miolob | ,374 | 662 | *,789 | -262 | *873 | -502 | ,660 | -458 | *792 1
Miolo h -,583 -,254 ,512 121 -,572 ,291 -,253 | **902 | **-973 -,637 1
Mioloc | ,400 | ,654 |*0,792| -267 | *874 | -507 | ,651 | -492 | *819 | **999 | -671 | 1
\'\/";ﬁ:g 587 | -331 | ,506 | ,148 | -558 | ,310 | -,331 | *1,000 | *-832 | -461 | **904 | -495 | 1
Fibra | ,237 | -071 | -002 | ,196 | ,060 | ,127 | -069 | *-812 | ,390 | -084 | -562 | -051 | *809 | 1
Gordura | -091 | -066 | ,148 | ,504 | -029 | ,384 | -063 | -488 | ,097 | -173 | -,250 | -,158 | -487 | *755 | 1
Humidade | **- 905 | -428 | 550 | ,466 | -521 | 548 | -424 | 502 | -492 | -472 | 452 | -484 | 504 | -177 | 046 | 1
Cgé’éa 553 | *803 | *-790 | *-868 | ,683 | **903 | *801 | -199 | ,206 | 433 | -081 | ,427 | -198 | -131 | -405 | -608 | 1
Cor Miolo | ,377 250 -500| -277| 528 387| 46| -305| *771| *784| -651| *795| -309| -218| -491| -276| ,192 1

Nivel de significancia de 0,01**
Nivel de significancia de 0,05*
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Anexo 5.5. Correlacéo entre a analise quimica e sensorial.

Fibra Gordura | Humidade HC Cloretos | AromaF | AromaL | AromaP | CorCodea | CorMiolo | SaborF | SaborL | SaborP Global
Fibra 1
Gordura *0,755 1
Humidade -,177 ,046 1
HC ,237 -,091 **-0,905 1
Cloretos *0,770 ,338 -,268 ,273 1
AromaF -,036 ,118 487 -,614 -,353 1
Aromal -,342 -,543 -,069 -,193 ,044 ,226 1
AromaP -,137 -,660 -,305 ,328 ,092 ,182 ,508 1
CorCodea -,131 -,405 -,608 ,553 ,290 -,735 ,435 ,173 1
CorMiolo -,218 -,491 -,276 377 -,370 ,191 ,262 ,627 ,192 1
SaborF -,038 -,002 ,752 -,657 -,343 *0,764 ,098 ,073 -,588 ,329 1
SaborL -,628 *-0,777 -,097 -,088 -,239 ,088 | **0,918 ,522 ,526 442 ,066 1
SaborP -,147 -,619 313 -,189 ,073 ,338 487 | *0,773 -,047 ,460 ,534 474 1
Global ,013 -,312 ,516 -,317 ,027 ,487 ,053 ,566 -,507 ,223 ,623 ,011 *0,852

Nivel de significancia de 0,01**
Nivel de significancia de 0,05*
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Anexo 5.6. Tabela das componentes principais das amostras de pao Regional

considerando todas as variaveis analisadas.

Factor Total Variancia Total | Variancia total Total Variancia Total | Variancia total
% acumulada % % acumulada %
1 15,418 36,709 36,709 15,418 36,709 36,709
2 7,397 17,612 54,321 7,397 17,612 54,321
3 7,164 17,057 71,378 7,164 17,057 71,378
4 5,422 12,908 84,286 5,422 12,908 84,286
5 3,558 8,472 92,758 3,558 8,472 92,758
6 3,042 7,242 100,000 3,042 7,242 100,000
7 7,710E-16 1,836E-15 100,000
8 5,523E-16 1,315E-15 100,000
9 5,406E-16 1,287E-15 100,000
10 4,310E-16 1,026E-15 100,000
11 3,908E-16 9,305E-16 100,000
12 3,367E-16 8,017E-16 100,000
13 3,082E-16 7,339E-16 100,000
14 2,696E-16 6,419E-16 100,000
15 2,635E-16 6,274E-16 100,000
16 2,342E-16 5,5676E-16 100,000
17 2,156E-16 5,134E-16 100,000
18 1,786E-16 4,253E-16 100,000
19 1,568E-16 3,733E-16 100,000
20 1,356E-16 3,228E-16 100,000
21 9,589E-17 2,283E-16 100,000
22 5,769E-17 1,374E-16 100,000
23 4,501E-17 1,072E-16 100,000
24 3,475E-17 8,275E-17 100,000
25 1,448E-17 3,448E-17 100,000
26 -1,528E-17 -3,637E-17 100,000
27 -5,146E-17 -1,225E-16 100,000
28 -9,330E-17 -2,221E-16 100,000
29 -1,206E-16 -2,872E-16 100,000
30 -1,510E-16 -3,596E-16 100,000
31 -1,622E-16 -3,863E-16 100,000
32 1,813E-16 -4,316E-16 100,000
33 -2,008E-16 -4,780E-16 100,000
34 -2,267E-16 -5,396E-16 100,000
35 -2,788E-16 -6,638E-16 100,000
36 -2,866E-16 -6,823E-16 100,000
37 -3,222E-16 -7,671E-16 100,000
38 -3,449E-16 -8,212E-16 100,000
39 -3,688E-16 -8,781E-16 100,000
40 -4,601E-16 -1,095E-15 100,000
41 -5,164E-16 -1,230E-15 100,000
42 -8,355E-16 -1,989E-15 100,000
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Anexo 5.7. Tabela das componentes principais das amostras de pao Regional

onde constam apenas variaveis com diferencas significativas.

Variancia Total

Variancia total

Variancia Total

Variancia total

Factor Total Total
% acumulada % % acumulada %

1 10,902 41,932 41,932 10,902 41,932 41,932
2 5,267 20,258 62,190 5,267 20,258 62,190
3 4,411 16,966 79,156 4,411 16,966 79,156
4 2,553 9,819 88,975 2,553 9,819 88,975
5 1,599 6,151 95,125 1,599 6,151 95,125
6 1,267 4,875 100,000 1,267 4,875 100,000
7 6,356E-16 2,445E-15 100,000

8 4,715E-16 1,813E-15 100,000

9 3,577E-16 1,376E-15 100,000

10 2,803E-16 1,078E-15 100,000

11 2,616E-16 1,006E-15 100,000

12 2,201E-16 8,467E-16 100,000

13 1,518E-16 5,839E-16 100,000

14 1,032E-16 3,968E-16 100,000

15 7,984E-17 3,071E-16 100,000

16 4,487E-17 1,726E-16 100,000

17 1,680E-17 6,460E-17 100,000

18 -3,281E-17 -1,262E-16 100,000

19 -3,791E-17 -1,458E-16 100,000

20 -7,862E-17 -3,024E-16 100,000

21 -1,277E-16 -4,912E-16 100,000

22 -2,173E-16 -8,356E-16 100,000

23 -2,689E-16 -1,034E-15 100,000

24 -2,898E-16 -1,115E-15 100,000

25 -3,336E-16 -1,283E-15 100,000

26 -5,369E-16 -2,065E-15 100,000
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Anexo 5.8. Tabela das componentes principais das amostras de pao Regional
onde constam apenas variaveis com diferencas significativas, e sem incluir a

Andlise Sensorial.

Variancia Total

Variancia total

Variancia Total

Variancia total

Factor Total Total
% acumulada % % acumulada %
1 9,374 44,640 44,640 9,374 44,640 44,640
2 4,380 20,859 65,500 4,380 20,859 65,500
3 3,307 15,747 81,247 3,307 15,747 81,247
4 1,990 9,478 90,725 1,990 9,478 90,725
5 1,377 6,559 97,284 1,377 6,559 97,284
6 ,570 2,716 100,000
7 4,207E-16 2,004E-15 100,000
8 3,697E-16 1,760E-15 100,000
9 2,944E-16 1,402E-15 100,000
10 2,082E-16 9,915E-16 100,000
11 1,755E-16 8,358E-16 100,000
12 1,299E-16 6,186E-16 100,000
13 7,873E-17 3,749E-16 100,000
14 9,381E-18 4,467E-17 100,000
15 -5,202E-17 -2,477E-16 100,000
16 -7,914E-17 -3,769E-16 100,000
17 -1,248E-16 -5,944E-16 100,000
18 -1,852E-16 -8,818E-16 100,000
19 -2,122E-16 -1,010E-15 100,000
20 -2,794E-16 -1,331E-15 100,000
21 -5,336E-16 -2,541E-15 100,000
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