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RESUMO

LARA, Cristiane Ferreira; KMIECIK, Heloysa. Elaboracéo e caracterizacdo de pao
sem gluten. 2018. Trabalho de Concluséo de Curso. Universidade Tecnologica Federal
do Parand, Ponta Grossa.

O desenvolvimento de um péo isento de gluten se mostra muito complexo para se obter
caracteristicas sensoriais agradaveis. O gluten é uma proteina importante na elaboracéo
de paes, pois proporciona maciez, elasticidade e auxilia na fermentacdo, porém quando
se trata de celiacos, o gluten se apresenta toxico. Portanto a realizacdo de um trabalho que
busque ajudar e apresentar novas opgbes de pdo isento de gluten, é de extrema
importancia. Este trabalho teve como principal objetivo, elaborar um pao sem glaten, que
propde novos ingredientes e a busca por uma técnica para chegar a uma receita proxima
e semelhante aos pdes normais que contém gluten. Realizou-se duas formulagdes, uma
desenvolvida utilizando a técnica de escaldagem e outra que utilizasse ingredientes
acessiveis a pessoas celiacas. Foram feitas analises de Aw, cor, textura e volume apenas
na formulacdo 2, a qual apresentou melhores caracteristicas sensoriais. Os resultados
obtidos foram em média de 0,9319 para Aw, para cor da casca encontrou-se valores
médios de 46,76 para o parametro L*, 10,95 para o parametro a* e 13,51 para o parametro
b*, ja o miolo apresentou valores médios de 60,63 para o parametro L*, 3,29 para o
parametro a* e 17,07 para o parametro b*. A textura obteve valor médio de 46959 e o
volume teve uma diferenca de 240cm3. A primeira formulacéo que foi obtida pela técnica
de escaldagem ndo se mostrou adequada, pois sua consisténcia era rigida e compacta.

Palavras-chave: P&o. Gluten. Escaldagem.



ABSTRACT

LARA, Cristiane Ferreira; KMIECIK, Heloysa. Preparation and characterization of
gluten-free bread. 2018. Course Completion Work. Federal Technological University
of Parang, Ponta Grossa.

The development of a gluten-free bread proves to be too complex to obtain pleasant
sensory characteristics. Gluten is an important protein in breads, because it provides
softness, elasticity and helps fermentation, but when it comes to celiac, gluten is toxic.
There for the accomplishment of a work that seeks to help and present new options of
gluten-free bread, is of extreme importance. This work has as main objective, to elaborate
a gluten-free bread, which proposes new ingredients and the search for a technique to
arrive at a near recipe and similar to the normal loaves that contain gluten. Two
formulations were made, one developed using the scald technique and another using
ingredient accessible to celiacs. Aw, color, texture and volume analyzes were done only
in formulation 2, which presented better sensorial characteristics. The results obtained
were on average 0.9319 for Aw, for shell color the mean values were 46.76 for the
parameter L *, 10.95 for the parameter a * and 13.51 for the parameter b *, already the
core had mean values of 60.63 for the parameter L *, 3.29 for the parameter a * and 17.07
for the parameter b *. The texture obtained an average value of 46959 and the volume
had a difference of 240cm3. The first formulation that was obtained by the scald technique
was not adequate, since its consistency was rigid and compact.

Keywords: Bread. Gluten. Scalding.



LISTA DE FIGURAS

Quadro 1 - Ingredientes e fungdes Na PanifiCaCAD. ..........cecvreririririeieie e 13
Figura 1 - Fluxograma de Processamento do P&o isento de Gliten — Formulagdo 1
......................................................................................................................................... 17
Figura 2 - Fluxograma de Processamento do P&o isento de Gluten — Formulacdo 2
......................................................................................................................................... 19
Figura 3 — Processo realizado para a anélise de volume...........cccocoeiiiiiinincncicnen, 20
Figura 4 - Processo de crescimento pdo - Formulagdo L..........ccccovveviiieiie v e s 21

Figura 5 - Processo de crescimento pao - FOrmulagao 2...........ccoceovvviieieneicnenc e 22



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — FOrmulagao - PE0 L.......coooiiiiiiiiiieeeeeee e 16
Tabela 2 — FOrmulagao — PAO 2........ccveiiiiiciesee e 18
Tabela 3 — Valores 8 AW.......cooiiiiiieie e 23
Tabela 4 — Analise de cor da casca € MIOI0........c.couieriiiiieiee e, 23
Tabela 5 — ANALISE de TeXIUIA......ciiiiiiiicieeee e 24
Tabela 6 — Analise de VOIUME.........cooiiiiiii e 25

Tabela 7 — Tabela Nutricional do PA0 SEM GIUEN.........ooeoceeeeeeeeeee e 26



SUMARIO

1 - INTRODUGAO........oooieieeeeieee e es s 9
2 = OBIETIVOS......oiieieeeeveeseeeee s sees s 10
2.1 = OBIETIVO GERAL.....cooveveeeeeeeeeseeeees s 10
2.2 —OBJETIVOS ESPECIFICOS. ...t es s 10
3—REVISAO DE LITERATURA........oooomviereeeiseeeeseeeeses s sesssnsass s s 11
3.1 -DOENGA CELIACA. ...ttt 11
3.2 - GLUTEN ..ottt 12
3.3—SUBSTITUICAO POR INGREDIENTES ISENTOS DE GLUTEN.................... 12
3.4 — INGREDIENTES UTILIZADOS NAS FORMULAGOES DE PAES SEM
GLUTEN DESTE TRABALHO.........ovivieieeisseseseessesiesissess s snsesss s 13
4 —PROCEDIMENTO METODOLOGICO........coomveereeiereeeeeineeesiiesesssesiessees s, 16
4.1 — DESENVOLVIMENTO DAS FORMULAGOES.........coovviereieieeeseereseeesesneons 16
4.2 —ANALISES FISICO QUIMICAS......coovieeeereeeeeeeteeeesenies s esis s senes s 19
5 - RESULTADOS E DISCUSSOES .....oouevieeeeereeeeseeeeeseessesiesssssssisssesssssesssnnans 21
5.1- FORMULAGOES. ..ottt 21
5.2 — ATIVIDADE DE AGUA (AW) ......oovmeeereeeeeeessesseseeessesseesaes s sssensons 22
5.3 — ANALISE DE COR.....ovveerireereeieseeseeseeseessesies s sssses s sssssesnssessssess s 23
5.4 — ANALISE DE TEXTURA . .....rviieeeeieieeeseseiessesssesiss s sssssssssss s ssesssnnenees 24
5.5 — ANALISE DE VOLUME..........ooiiveeeeeeeeeeeeseesiesseesssseesssesse s 25
5.6 — TABELA NUTRICIONAL....co.ovviveeeeeeesveeeeseesieeseeseeeseesseessesssssessessseessnsenees 25
B - CONCLUSAO. ...ttt ene s s, 27

7 -REFERENCIAS......ocoiieteeeeeeeete ettt 28



1 INTRODUCAO

A Doenca celiaca (DC) é uma doenca autoimune, sem cura, provocado por
proteinas do glaten, que estdo presentes em cereais como trigo, cevada e centeio.
Apresenta como Unico tratamento a exclusdo desses alimentos da dieta, restricdo que
deve-se preservar por toda a vida, pois é a Unica forma de prevenir complicagdes como
lesGes nos orgdos, intestino, pele, Utero e coracdo, manifestacdes gastrointestinais como
a diarreia, inchacos entre outros sintomas (REWERS, 2005).

Uma das maiores dificuldades dos portadores da DC é encontrar produtos
cotidianos que sejam isentos de gluten, com boa qualidade nutricional e agradavel
sensorialmente (FERREIRA; LUPARELLI; SCHIEFERDECKER 2009). A maior
dificuldade é encontrar produtos com atributos sensoriais que atendam ao publico de
pessoas com a DC, que estd cada vez mais exigente, e procura caracteristicas quimicas,
fisicas e microbioldgicas adequadas. Isso reflete no mercado que deve se adequar a tais
exigéncias (ALMEIDA; SZLAPAK 2015)

Diversas pesquisas ja foram realizadas com o mesmo tema e obtiveram resultados
positivos. Magnan (2011, p. 51) comprovou que “E viavel a producdo de pdo tipo
cachorro quente isento de gluten para consumo de pacientes celiacos, visto que as
amostras obtiveram indices de aceitacdo para a aceitacdo global maior do que 70%”.
Outro estudo foi realizado com pédo de forma livre de glaten, o qual possuiu caracteristicas
muito semelhantes ao péo tradicional, podendo ser consumido como alternativa a este
(MESQUITA; SERAVALLLI, 2016).

Atualmente, a populagdo tem se alertado para questdes como uma alimentagéo
mais saudavel, para manter a boa forma fisica (BROUNSTEIN, 2012), assim até mesmo
pessoas que ndo possuem a reacdo imunoldgica contra o gliten procuram por alimentos
que nao o possuam. Bem como cita Albuquerque et al. (2017, p. 22) “Ao longo dos anos
a industria alimentar tem vindo a fazer esforcos no sentido de amplificar a gama de
produtos sem gluten”, e o pao por ser um dos alimentos base da refeicdo brasileira, tem
maior enfoque com relacdo a estudos de substituicdo do glaten. Em raz&o disso, o presente
estudo teve como objetivo desenvolver uma receita de pao sem gluten, visando aumentar
a gama de alimentos disponiveis para essa classe de consumidores, com exigéncias

especificas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar e caracterizar as propriedades fisico-quimicas de pdo sem gluten.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar a técnica de escaldagem e verificar sua influéncia;
Substituicdo por ingredientes disponiveis no mercado;
Avaliar uma receita disponivel em sites especificos;

Realizar anlises da preparacé&o.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 DOENCA CELIACA (DC)

A DC foi mencionada no ano 200 da época cristd, no entanto foi em 1888 que o
meédico pesquisador inglés, intitulado Samuel Gee, descreveu-a de maneira mais completa
e retratou como sendo “afeccdo celiaca”. Em 1950 o médico Prof.° Willem-Karel Dicke,
constatou e associou a DC em criangas que ingeriam poucos cereais, devido ao controle
na distribuicdo de pées a populacdo da Holanda apos a 22 Guerra Mundial (CICLITIRA,;
ELLIS, 2003).

E identificada como uma afeccdo progressiva que apresenta correlagio com
condigdes ambientais, imunomediadas que engloba uma populacdo geneticamente
propensa a intolerancia permanente ao gluten. E definida pela inflamag&o da mucosa e
submucosa intestinal, na qual as vilosidades do intestino se atrofiam, resultando na
absorcdo insuficiente de nutrientes essenciais para o organismo (FARO,2008).

Sem um revestimento intestinal saudavel, a absorcdo fica comprometida
acarretando em retardo no crescimento e as caréncias nutricionais podem resultar em
doencas como anemia e osteoporose. Outros problemas graves de saude podem incluir
diabetes, doengas autoimunes da tireoide e canceres intestinais (FDA, 2018).

De acordo com Ciclitira e Moodie (2003), a isencdo do gluten é a forma mais
indicada para terapia em individuos que apresentam a doenca celiaca. Sendo unicamente
0 método que restabelecera as funcdes fisioldgicas normais no paciente.

Neste contexto, foi entdo criada a Lei Federal N° 10.674 de 16 de maio de 2003,
a qual determina que as empresas do ramo alimenticio informem a presenca do gliten nos
rotulos e embalagens de maneira clara, evidente e que facilite a leitura, tendo como
propdsito a precaucdo e seguranca da salde de celiacos. Ainda segundo a lei, o decreto
afirma que “Todos os alimentos industrializados deverdo conter em seu roétulo e bula,
obrigatoriamente, as inscrigdes ‘“‘contém Gluten” ou “ndo contém Glaten”
(BRASIL,2003). De acordo com Felicia Billingslea, diretora da divisdo de rotulagem e
padrdes de alimentos da FDA, a definicdo padrao 'livre de gluten' afirma que as pessoas
com doenca celiaca podem ter certeza de que os alimentos rotulados como “sem gltten"

atendem a um padréo claro estabelecido e aplicado.



12

3.2 GLUTEN

O gluten é uma combinacdo de proteinas amorfas, ou seja, sua estrutura se
apresenta disforme. Consiste na combinacéo de 75% de proteina, 15% de carboidrato,
6% de lipidios e 0,8% de minerais. Encontrado nas sementes e derivados de cereais
como: trigo, cevada, centeio e aveia, que sao compostas pelas prolaminas e gluteninas.
A prolamina é a fracdo toxica que varia dependendo da espécie do cereal, no trigo
encontra-se a gliadina, na cevada a hordeina, centeio a secalina e na aveia a avenina
(SGARBIERI, 1996; CICLITIRA et al., 2005).

Para a formacdo do gluten é necesséria a agdo mecanica na presenga de agua, a
proporcao que vai se misturando, ocorre a interacdo das moléculas de glutenina e gliadina
(proteinas insollveis) com as de agua, dando inicio ao processo de formagdo de uma rede.
Essa rede confere propriedades de extensibilidade, consisténcia e elasticidade a massa
(DEWAR, 2004). O gluten é o que atribui forma, firmeza e textura ao pao e outros
produtos (FDA, 2018).

A gliadina possui cadeia simples, responsavel pela viscosidade, quando hidratada
confere a massa grande extensibilidade e baixa tendéncia a elasticidade. Em
contrapartida, a glutenina apresenta caracteristicas opostas a gliadina, tem cadeias
ramificadas e confere elasticidade a massa. A combinacdo das caracteristicas visco
elasticas das duas proteinas confere uma massa de qualidade estrutural consistente
elastica, possibilitado que ocorra uma contencdo de gazes provenientes da fermentagédo
em produtos alimenticios, como exemplo, a fabricacdo de pdo. O gluten se desnatura,
quando é submetido ao aquecimento, isso resulta em uma crosta que evita a saida das
bolhas de gas (ARAUJO et al., 2013; GONCALVES, 2006).

3.3 INGREDIENTES ALTERNATIVOS ISENTOS DE GLUTEN

Para a substituicdo do grdo e farinha de trigo, uma das mais consumidas e
utilizadas na industria alimenticia, devido suas caracteristicas relacionadas a quantidade
e qualidade proteica do gluten (ABITRIGO,2018; GONCALVES,2006). Optou-se pelo
uso da féecula de batata, amido de arroz e farinha de linhaga.

Uma das opgdes mais encontradas que funciona e contribui como substituto da
farinha de trigo € a fécula de batata, a qual refere-se ao produto amilaceo extraido das

partes subterraneas comestiveis dos vegetais, tais como, tubérculos, raizes e rizomas
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(ANVISA,2005). Sua aplicacdo na panificacdo é empregada para diversos fins, como
aromatizante, proporcionando durante a coc¢do sabor e aroma caracteristico, ameniza a
velocidade de ressecamento, portanto age no aumento da viscosidade e tende a baixa
retrogradacdo (QUAGLIA, 1991).

Outra opcéo ¢ a farinha de arroz. A definicdo de farinha segundo a legislacao é o
produto obtido pela moagem da parte comestivel de vegetais, podendo passar por
processos tecnolédgicos (BRASIL, 1978). Por ndo conter gluten, é muito utilizada na
substituicdo da farinha de trigo, pois proporciona a massa poder espessante (ARAUJO et
al., 2013).

Por fim, a escolha pela farinha de linhaga foi motivada por sua caracteristica de

ser rica em fibras, para contrabalancear o indice glicémico das outras farinhas.

3.4 INGREDIENTES UTILIZADOS NAS FORMULACOES DE PAES SEM GLUTEN
DESTE TRABALHO

No quadro 1, sdo apresentadas as caracteristicas e funcbes dos ingredientes que

sdo utilizados na elaboracédo de pées sem gluten.

Quadro 1 - Ingredientes e fung¢des na panificacio

Definicéo e o
. Referéncias
Caracteristicas

Ingrediente Fungéo

A linhaga (Linum
usitatissimum) é
considerada um alimento
funcional. Apresenta
28% de fibras totais,
sendo 75% insollvel e
25% sollvel.

Produto (amiléceo
extraido da batata

Aumentar quantidade de
fibras na massa.

(COSTA;  ROSA,

Farinha linhaca 2010.p.193, ¢.12)

(Solanum tuberosum, L.).

Utilizado como base para

formando um gel que
aumenta a viscosidade e
estabiliza emulséo.

Confere maior
estabilidade durante a
fermentacdo, atuando

- dar estrutura, na
Fécula de Batata A pasta do amido _de substituicdo da farinha de (BRASIL, 1978;
batata apresenta pico | . . LEONEL, 2005.)
. . trigo. Oferece  poder
agudo de viscosidade e
. L espessante.
baixa  tendéncia a
retrogradacado
Pohssacandgo_produmdo Respon_sqvel pela maciez (RIBEIRO,2007. p.
por espécies de | e elasticidade em paes. .
> . b 81.C. 1;
xanthomonas. E muito | Aumenta a estabilidade e o .
, . LT Nishita et al, 1976;
Goma Xantana solavel em agua, | diminui a sinérese.

Rosell; Collar, 2007;
Aratjo et al, 2013. p.
379.c. 11
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Utilizada na panificagéo
por ser termoestavel.

como aditivo na
substituicdo do gliten.

E obtido pela evaporagéo
da agua do mar.

Tem como  funcéo,
realcar sabor e aroma.

(ARAUJO et al.
2013;

Sal Utilizado na massa em .
uma quantidade de 1,5% fCe?rr::g?]It: zgelomdade da %?)EI)CALVES’
a.2,5%. 640
“Fermento biol6gico é o
EL?& li;c; otzjt:g;) gg Promover liberacdo de
leveduras P dioxido de carbono,
(Saccharomyces iniciando a formacdo de
cerevisiae) y or bolsas contendo o gas, | (ANVISA,1977;
Fermento - P que permite a expansdo | GONCALVES,
procedllrr_lento da massa. 2006;
Lergn?éogg: :geg:fg;bo? Favorecer a cor da casca, BENASSI, 1977;
Ipregado p e intensificar o aroma e 0 | BRANDAO, 2011)
préprio e aumentar o
. sabor
volume e a porosidade
dos produtos forneados. ”
Possui todos 0S
aminoacidos essenciais. Conferir cor, textura e | (BENASSI,  1997;
Ovos Utilizado em panificagcdo | sabor, melhorar valor | ARAUJO et al, 2013.
como emulsificante e | nutricional. C.7;
gelificante. GUARIENTI, 2004)
Triglicerideos liquidos a | Tem  como  funcéo
temperatura  ambiente. | aumentar o volume, vida (GONCALVES
Oleo Girassol Composto  por &cidos | Util e maciez dos pées, 2006 GUARIIéNTI
graxos como, Palmitico, | pois a interacdo entre 0 2004’ 25) '
Esteérico, Oleico, | 6leo e o amido dificulta a P-
Linoleico. retrogradacéo.
Segundo o DIPOA
(2000), o mel é um
produto alimenticio -
produzido pelas abelhas Ut|||z_ado como
. . substituto do  agUcar
meliferas, a partir do refinado, pois  possui
néctar das flores ou das q ' d
secre¢des procedentes de grande poder
; edulcorante, uma vez que
artes vivas das plantas ' T
gu de  excrecdes de | SU2 composicdo | (DIPOA,2000);
Mel insetos  suga dgres de apresenta frutose (38- | GONCALVES,2006;
lantas aue ficam sobre 40%), glicose (34-38%) e | ARAUJO et al, 2013.
P g sacarose (1,5%). | P.389.c. 12)

partes vivas de plantas,
que as abelhas recolhem,
transformam, combinam

com substancias
especificas préprias,
armazenam e deixam

madurar nos favos da
colmeia.

Alimento para leveduras,
reforga o aroma e o sabor,
atua como amaciador e
retarda a gelatinizagdo do
amido.

Cacau em po

E um subproduto do fruto
cacau, se obtém da
prensagem da torta, para
a extracdo de manteiga,
apo6s € pulverizado em
moinhos, resultando no

Melhorar o sabor, aroma
e cor.

(Oetterer,2006, c.1
p.29;
Martha, 2016)

po.
E uma leguminosa, Proborcionar maior (ARAUJO et al,
Feijdo cozido bastante consumida no macpiez 2013, p.331;

Brasil, por ser uma das

Martha, 2016)
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principais fontes proteica
vegetal. Apresenta 24g
de proteina e carboidratos
(amido) em 52g.

Fonte: Autoria prdpria, (2018).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse estudo foi desenvolvido no laboratorio de panificacdo da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, campus Ponta Grossa. O periodo da realizacdo do
trabalho foi de agosto a outubro de 2018.

Apb6s uma breve pesquisa em sites da internet e mercados da cidade, foi
determinada a importancia em elaborar um alimento que fosse a base da alimentacdo no
dia a dia de celiacos, e que em sua formula pudesse apresentar alternativas diferentes de
ingredientes que fossem de facil acesso e que proporcionasse novas experiéncias ao

paladar.

4.1 DESENVOLVIMENTO DAS FORMULACOES

Os ingredientes utilizados foram adquiridos em mercados e lojas de produtos

naturais da cidade de Ponta Grossa-PR.

A formulacéo 1 foi fundamentada na pesquisa realizada nos supermercados, com
objetivo de verificar os produtos existentes e seus ingredientes, por meio desta base se
desenvolveu a primeira receita. A partir de pesquisas da internet foi desenvolvida a

formulacéo 2, tendo como suporte o site “Amor pela comida”.

Na tabela 1 a seqguir, esta apresentada a formulacdo 1 do péo.

Tabela 1 - Formulagéo 1

Ingredientes Quantidade () Quantidade (%)
Fécula de batata 200g 13%
Farinha de arroz 200g 13%

Farinha de linhaga 200g 13%
Agua 800g 53%
Oleo 369 2%
Sal 129 0,8%
Goma xantana 69 0,4%
Acucar 369 2%
Fermento biolégico 15¢g 1%
TOTAL 1492 100%

Fonte: Autoras (2018)
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Para a formulacéo 1, foi realizada a técnica de escaldagem da massa para verificar
qual era a tendéncia da massa em se gelatinizar. O procedimento de elaboracdo dos pées
seguiu-se conforme observa-se na Figura 1. Primeiramente os ingredientes foram pesados
e misturados manualmente durante 10 minutos. Posteriormente adicionou-se agua quente
para escaldar (640 ml de 4gua) e logo em seguida faz-se a mistura a frio com o restante
de &gua, verificando a consisténcia da massa. Misturou-se a massa e deixou-a esfriar até
30°C para adicionar o fermento. Em seguida as massas foram moldadas, e colou-se as em
formas untadas com éleo de soja e polvilhadas com farinha de arroz. Apos o processo de
fermentacdo de 1h20 a 30°C na estufa realizou-se o forneamento dos pées por 20minutos
em 200°C.

Figura 1 -Fluxograma de processamento do p&o isento de glaten — Formulagéo 1.

Pesagem dos Ingredientes

Mistura dos Ingredientes

Escaldagem da massa

(Deixar a massa esfriar ate )
30°C para adicionar o
fermento

Moldagem

Colocar nas formas
previamente untadas

Fermentacdo (em 30°C
por 1h20)

Assamento (em 200°C
por 20 min)

Desenformar

Fonte: Autoria propria, (2018).

A tabela 2, apresentara a formulagéo 2 para o péo.



Tabela 2 - Formulagéo 2

Ingredientes Quantidade (g) Quantidade (%)
Farinha linhaca 80g 10,8

Fécula de Batata 110g 15
Goma Xantana 4q 0,5
Sal 10g 1,4
Fermento Bioldgico 5¢ 0,7
Ovos 132¢g 18

Oleo Girassol 100g 13,6

Mel 559 75

Cacau em pd 59 0,7
Feijdo cozido 234g 31,8
TOTAL 755¢ 100%

Fonte: Adaptado do site “Amor pela comida”.
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Para a formulacdo 2, a técnica de escaldagem nao foi realizada. A receita foi

retirada de um site na internet “Amor pela comida”. O procedimento realizado conforme
estd apresentado na Figura 2. Os ingredientes secos foram pesar e misturados em um
recipiente (farinha de linhaca, fécula de batata, goma xantana, sal, fermento e cacau em
p6). Em seguida foram batidos no liquidificador o feijdo cozido, mel, dleo de girassol e
ovos por 5 minutos e misturados com uma colher com os ingredientes secos até que a
mistura se apresentou homogénea. Colocou-se a massa em formas untadas com éleo de

soja e fécula de batata e deixou-a fermentar em uma estufa (30°C) por 1h20. Apds esse

tempo colocou-se para assar por 20 minutos a 200°C.

A seguir a figura 2 apresenta o fluxograma de processamento da formulagéo 2 do

~

pao.



19

Figura 2 - Fluxograma de processamento do péo isento de glaten — Formulagéo 2

Pesagem dos Ingredientes

Mistura dos Ingredientes
Secos

Bater no liquidificador os
ingredientes Umidos

Misturar os imidos com
0S Secos em um recipiente

Colocar nas formas
previamente untadas

Com auxilio de &gua,
moldar a superficie

' Fermentacdo (em 30°C ‘
por 1h20)

' Assamento (em 200°C
por 20 min)

Desenformar

Fonte: Autoria prdpria, (2018).

4.2 ANALISES FISICO QUIMICAS

As analises fisico quimicas foram realizadas no laboratério de laticinios e de
panificacdo da Universidade, todas as analises foram realizadas em triplicata (3 paes).

Para analise de Aw foram retirados dos pédes pequenos pedacos de diferentes
pontos de cada pdo para que a amostra ficasse homogénea, e colocada em cubetas, logo
em seguida foram analisadas no equipamento AQUALAB TE.

Para a andlise de cor as amostras foram cortadas pela metade para serem
analisadas as cores da casca e do miolo, cada amostra foi envolta em plastico filme, e
determinada pelo equipamento ULTRA SCAN PRO, iluminante D65, angulo 8°.
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A textura foi avaliada no texturometro BROOKFIELD CT3 ANALYSER PROBE
WARNER BRATZLER, cada amostra foi pesada e medida anteriormente e logo em
seguida com a ajuda do equipamento foi realizada a analise.

A andlise de volume foi determinada por diferenca de espaco ocupado. Os
materiais utilizados foram forma de péo, semente de linhaca, e proveta para fazer a
medicdo do volume. Para realizar essa analise primeiramente foi colocada uma
quantidade especifica da massa na forma, acomodando-a para que ficasse uniforme.
Utilizando uma forma semelhante foi medido o volume inicial marcando com a ajuda de
uma régua na forma limpa sem a massa. Logo apos a fermentacéo foi realizada a medicgéo
da massa novamente da mesma forma limpa. Assim que as medic¢des foram realizadas,
foram colocadas na forma com as marcagdes sementes de linhaca até atingir a marcacao
do volume da massa inicial e logo em seguida colocado todas as sementes dentro da
proveta para que o volume inicial fosse medido. Assim chegando ao resultado final. Pode-

se observar o processo pela figura 3 a seguir:

Figura 3 - Processo realizado para andlise de volume

Fonte: Autoria prépria, (2018). A: Forma com as marcag¢des. B: Forma com a linha na primeira marcagé&o.
C: Volume da primeira medicdo. D: Forma com a linha na segunda marcacdo. E: Volume da segunda
medicdo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 FORMULACOES

O resultado obtido para formulagdo 1, na qual foi utilizada a técnica de
escaldagem da massa, antes da cocgdo apresentou uma massa com caracteristicas
semelhantes da massa de pdo feita com farinha de trigo, contendo elasticidade e
uniformidade, porém durante a fermentacdo ndo houve uma expanséo representativa da
mesma. Apds 0 assamento suas caracteristicas foram de um pdo compacto e de casca
rigida, devido a auséncia de crescimento.

Na literatura ndo foi encontrado estudos voltados a elaboracédo de pdes sem gluten
utilizando a técnica de escaldagem da massa, porém uma hipétese levantada se da pela
retrogradacdo do amido, que € explicada pela sinérese, processo no qual ocorre a expulsdo
da &gua do interior do gel, interferindo diretamente no volume e aumentando a firmeza
(RIBEIRO, SERAVALLLI, 2007). A figura 4 (A, B e C) a seguir apresentam as fotos do

processo de crescimento do pdo formulacéo 1.

Figura 4 - Processo de crescimento do p&o - Formulagéo 1

Fonte: Autoria propria, (2018). A: P&o sovado antes da cocgdo. B: Fermentacéo. C: Depois da cocgéo.

Para a formulacdo 2, os resultados foram satisfatorios. Antes da coc¢do a massa
apresentava textura semelhante & massa de bolo, pegajosa e umida. A fermentacdo em
relacdo a formulacdo 1, foi mais evidente visualmente. Posteriormente ao assamento
resultou em uma massa com maior crescimento, comparado com a formulacdo 1, obteve
caracteristicas sensoriais como aroma, sabor e textura mais agradaveis.

De acordo com os aspectos das duas formulagdes, a que obteve melhores
resultados sensoriais foi a formulagdo 2. Assim sendo diante do que foram expostas, as
analises fisico quimicas foram realizadas somente nesta formulacéo.
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O péo quando pronto apresentava 18cm de comprimento, 7cm de largura, 6,5cm
de altura e pesava 367g. A receita rendeu 3 pdes de mesmo peso.
Afigura5 (A, B e C) a seguir, apresentam as fotos do processo de crescimento do

pédo formulacéo 2.

Figura 5 - Processo de crescimento do péo - Formulagéo 2

Fonte: Autoria propria, (2018). A: P&o antes da cocgdo. B: Fermentagdo. C: Pao depois de assado.

5.2 ATIVIDADE DE AGUA (AW)

A atividade de 4gua ou também chamada de Aa/Aw, é um dos fatores que exerce
grande potencial de deterioracdo nos alimentos. A Aw analisa a disponibilidade de 4gua
livre no alimento, ou seja, sdo as moléculas que ndo estdo ligadas as moléculas do
alimento, que podem resultar no desenvolvimento de microrganismos, logo € um
parametro fundamental no controle de qualidade. Alimentos que apresentam Aw de 0,9
se multiplicam microrganismos deteriorantes, na faixa de 0,94 — 0,97 tém a contaminagéo
facilitada, pois é uma faixa 6tima para microrganismos patogenos se multiplicarem, pois
necessitam da dgua para desenvolver suas atividades metabdlicas. Na faixa de 0,65 — 0,80,
0s microrganismos que se desenvolvem s&o os bolores e na faixa de 0,61 — 0,88 se torna
favoravel o crescimento de leveduras (GONCALVES, 2006; FRANCO; LANDGRAF,
2008).

A andlise de Aw foi realizada um dia apds a elaboracdo do pdo e em triplicata, e
mostrou-se alta, como observa-se na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores de Aw

Amostras Resultado
1 0,9358
2 0,9348
3 0,9251
MEDIA 0,9319

Fonte: Autoria propria (2018)

Os resultados obtidos para Aw no pdo sem gluten foram altos se comparado com
valores encontrados por Cesar et. al. (2006), que no primeiro dia obteve 0,852 e no
segundo 0,857. Os valores de Aw deste trabalho devem-se a retrogradacdo do amido e
pela consisténcia mais Umida e liquida da massa antes do forneamento, e s&o um possivel
meio para o aparecimento de bolores e leveduras, pois esté na faixa de 0,93 de atividade

de &gua.

5.3 ANALISE DE COR

A andlise de cor é importante na industria alimenticia para se obter um padrao de
cor em seus produtos. A avaliacdo de cor foi feita com o produto assado, pois € dessa
maneira que o consumidor compra. Os valores obtidos podem ser observados na Tabela
4, onde estd determinado valores de L* a* b*. Sendo o L, a variacdo da luminosidade
entre o preto (0) e o branco (100) que consequentemente define a cor a ser mais clara e a
mais escura. O a* indica a tonalidade, ¢ uma das coordenadas da cromaticidade, onde a
cor vermelha demonstra valores positivos e a cor verde para valores negativos e o
b*indica a intensidade ou pureza de cor, que define a cor amarela para valores positivos
e a cor azul para valores negativos (NORONHA, s.d).

As analises de cor foram realizadas no dia seguinte ap6s o pdo estar pronto, e 0s

valores obtidos estdo apresentados na tabela 4 a seguir.

Tabela 4 - Anélise de cor da casca e do miolo do pdo

L* a* b*
CASCA1 44,80 11,12 10,96
CASCA 2 47,63 10,62 13,84
CASCA 3 47,87 11,12 15,75

L* a* b*
MIOLO1 56,76 3,16 15,35
MIOLO 2 62,01 3,21 16,73
MIOLO 3 63,12 3,50 19,15

Fonte: Autoras (2018).
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O parametro L* apresentou valores com tendéncia ao escuro para a casca,
apontando uma coloragdo néo tao clara. O miolo apresentou uma cor mais clara quando
comparada com a casca, entretanto ndo apontando valores t&o altos.

Para o parametro a*, a casca obteve maior tendéncia a cor vermelha em
comparacdo ao do miolo. Quanto ao parametro b*, o miolo e a casa apresentaram valores
proximos para a tonalidade de amarelo, porém ao miolo teve valores com a maior
tendéncia a cor de amarelo.

Os valores apresentados na Tabela 4, da casca podem ser explicados pela reacao
de Maillard, que acontece quando ocorre a condensacdo de acucares redutores e
aminoacidos, da reacdo originam-se melanina e melanoidina, que sdo pigmentos escuros
de alto peso molecular. A reagdo é desejada na producdo de pdo (GONCALVES, 2009;
RIBEIRO, SERAVALLI, 2007). Para o miolo do péo, a cor pode ser explicada pela

adicdo intencional do cacau em po, que possui a coloracdo mais escura.

5.4 ANALISE DE TEXTURA

As analises de textura foram realizadas no dia seguinte apds o pao estar pronto.

A caracteristica avaliada no teste de textura é a dureza, ou seja, forgca necessaria
para ocorrer uma determinada deformacdo na estrutura do pdo e em sua definicdo
sensorial explica-se que é a forca realizada por meio dos dentes incisivos (RODRIGUES,
2012). Quando pensamos na questdo pratica podemos comparar a quantidade de forca
que o consumidor ira fazer sobre o pdo embalado nas géndolas antes de comprar. Essa
caracteristica é importante também para avaliar quantos paes podem ser empilhados uns
sobre os outros sem que haja alguma deformacéo sobre o0 mesmo.

A andlise de textura apresentou ou seguintes valores conforme a tabela 5:

Tabela 5 - Anélise de textura

Dureza (g)
Amostra 1 48059
Amostra 2 42059
Amostra 3 50759

Fonte: Autoria prépria (2018).



25

A caracteristica de pado mais firme é um ponto negativo com relacdo as
caracteristicas sensoriais, porém € um ponto positivo quando se trata de empilhar os pées
sobre os outros, ou entdo quando uma acgdo provoca uma forga sobre ele, pois ele

permanecera com seu formato original.

5.5 ANALISE DE VOLUME

A andlise de volume foi realizada no momento em que 0s pdes estavam sendo
preparados. O crescimento do pdo pode ocorrer em duas etapas, a primeira quando 0s
pées sdo deixados para fermentar em temperatura ambiente, ou controlada (30°C) e a
segunda no forneamento quando os pées atingem a temperatura de 45°C, entéo o fermento
vai perdendo sua forca, e assim o0 aumento do volume nesse momento se da pela expansdo
do gés carbbnico proveniente da fermentacdo inicial (QUEIROZ, 2001).

A tabela 6 a seguir, apresenta os valores obtidos na analise de volume.

Tabela 6 - Valores da analise de volume

Volume

Antes da Fermentacéo 380 cm3
Apos a Fermentagao 620 cm?®
Diferenca 240 cm3

Fonte: Autoria prépria (2018)

Apds o forneamento a massa cresceu mais 1,5 cm. Uma suposicao do insuficiente
crescimento do pédo é a desnaturacdo proteica do feijdo que apds a coccdo pode ter
ocorrido, pois as proteinas sao frageis ao calor (RIBEIRO, 2003), ou entdo a quantidade
de ingredientes que apresentam grande quantidade de macromoléculas presentes na
formulacdo (ESTELLER, 2005), ou seja, a formulacdo ndo foi muito propicia para o

crescimento.

5.6 TABELA NUTRICIONAL

Segundo a ANVISA, os rétulos de alimentos devem apresentar obrigatoriamente
declaracdo de valor energético, quantidade de carboidratos, proteinas, gordura total,

gordura saturada, gordura trans, fibras alimentares e sddio contidos no alimento, pois é
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importante que os consumidores tenham informaces relacionadas ao alimento que vao
adquirir.

Em meio disso, foi elaborada uma tabela da composic¢do nutricional do pdo sem
gluten seguindo as informacdes da TACO (Tabela Brasileira de Composicdo de

Alimentos), que podem ser observadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Tabela Nutricional do Pao sem Gluten

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcdo de 30g (1 fatia)

Quantidade por porcéo %VD (*)

Valor Energético 103 Kcal =430 KJ 5%
Carboidratos 8,49 3%
Proteinas 1,99 3%
Gorduras Totais 5,50 10%
Gorduras Saturada 1,79 8%
Gordura Trans 0 **

Fibra Alimentar 29 8%
Sédio 103mg 4%

(*) % Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou
8400 KJ. Seus Valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de
suas necessidades energéticas. (**) VD ndo estabelecido.

Fonte: Autoria prépria (2018)

Segundo essas informacdes, o pdo sem gluten deste trabalho ndo pode alegar
Informacdo Nutricional Complementar (INC), que é qualquer forma de figurar afirmacéo,
sugerindo que um alimento detém de propriedades nutricionais particulares, por exemplo,
“pao sem gluten rico em fibras”, sem ter a quantidade minima para essa afirmagao. Para
esse trabalho, mesmo com a adi¢do da farinha de linhaca, a quantidade foi insatisfatéria,
para se ter a alegacdo “fonte de fibras”, deveria ter no minimo de 2,5g por porcao
(ANVISA,2012). Para a informacdo de sodio, percebe-se que a quantidade por por¢édo
ndo € baixa, para declarar INC, o sddio deve estar representado no alimento no maximo
80mg por porgao maiores de 30g. Mas em comparagdo com a pesquisa de campo que foi
realizada, com marcas disponiveis de pdo sem glaten, o valor esta semelhante ao que foi
encontrado. Os valores de gorduras totais representaram altos, se comparados com marcas

disponiveis em mercados.
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6 CONCLUSAO

Ap0s as pesquisas e testes realizados, observou-se que a substituicdo das farinhas
convencionais para outros ingredientes isentos de gliten € um procedimento complexo.
As proteinas presentes (gliadina e glutenina) sdo de grande importancia para o
crescimento e caracteristicas do produto final.

Com relacdo a formulacédo 1, a técnica de escaldagem da massa, ndo foi a mais
adequada, pois ndo proporcionou a fermentacao, e as caracteristicas sensoriais nao foram
satisfatorias. Em contrapartida, a formulacao 2 foi a que obteve melhores resultados, e
que chegou mais perto do resultado esperado, com um maior crescimento e suas
caracteristicas fisicas, como cor e textura, e nutricionais ndo deixaram a desejar, mesmo
possuindo valores diferentes com relagdo a outros pées convencionais. Assim é uma
possivel alternativa principalmente para celiacos e que pode futuramente ser explorada

com maior intensidade em outros estudos.
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