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RESUMO — A doenca celiaca é considerada uma patolog@inauhe, produto de interagdo entre fatores
ambientais, genéticos e imunoldgicos. O autoantigamisa sensibilidade permanente ao glaten, canseséb
inflamatéria em individuos geneticamente suscetiv€éd gliten é o responsavel pelas propriedades de
extensibilidade, elasticidade, viscosidade e rétenle gas da massa. Por isso, a obtencéo de paskentos de
glaten torna-se tecnologicamente dificil, sendotasuvezes necessaria a combinacéo de diversosliggpes e
alteracéo dos processos tradicionais. Este tralbalteocomo finalidade a elaboracdo de um p&o sétargtom
melhores caracteristicas tecnolégicas. Foi deseidvoum planejamento fatorial completo do tipo detimento
composto central rotacional (DCCR) 2nvolvendo 2 variaveis independentes (quantidedeamilase e % de
trealose). Os paes elaborados foram submetidoéliseside volume especifico e dureza do miolopbBssivel
desenvolver modelos matematicos preditivos paranatises de volume especifico e dureza em funcéo da
variaveis a-amilase e trealose. Pode-se concluir que baixagkeotracoes dex-amilase proporcionaram

melhores caracteristicas tecnoldgicas nos paeglsgem elaborados com farinha de arroz.

Palavras-chave a-amilase, doenca celiaca, pdo sem gluten.

1 INTRODUCAO

A doenca celiaca (DC) é uma doenga autoimune, dadeada em individuos geneticamente
predispostos, resultante de uma intolerancia pezniarao gluten (RODRIGO, 2006).0 Unico tratamefitae
para a doenca celiaca € a estrita adesdo a dieta ide gliten durante toda a vida que result&c#peracéo
clinica e das mucosas intestinais (KOTZE, 2006}iQisos cereais considerados seguros para os eBadooo
arroz e o milho, sendo o arroz o mais adequado aapaoducdo de produtos livres de gluten, devido a
caracteristicas como sabor suave, cor branca, ealbigenecidade de suas proteinas (NEUMANN e

BRUEMER, 1997).
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Os pées sem glaten séo incapazes de desenvoheeprettica similar ao gliten. Por isso, aditivos
como hidrocoloides, emulsificantes, produtos lasteproteinas, amido gelatinizado e enzimas tém sido
utilizados visando melhorar a qualidade reoldgiaanthssa, o volume final, as caracteristicas essigte de
textura, bem como a vida util dos paes (GALLAGHEFORMLEY e ARENDT, 2004; NUNE®t al, 2009;
SCIARINI et al., 2012).

Este trabalho tem como finalidade a elaboragdo rdepéio sem gliten com boas caracteristicas

tecnologicas.

2 MATERIAL E METODOS

A matéria prima utilizada na elaboracao dos paes giéiten foi a farinha de arroz fornecida pela
Cerealle Industria e Comércio de Cereais Ltdaalipada na cidade de Pelotas, RS. Os ingredieme® c
fermento bioldgico, aclcar, sal e 6leo vegetal foradquiridos no comércio local. Os agentes estigur
hidrocol6idemetilcelulose (MC) Methocel A4AM® e azena Transglutaminase (TGase) Activa WM®, foram
fornecidos pelas Industrias TovaniBenzaquen e Ajioio Co., respectivamente. O acido (L+) ascorbige P
utilizado foi da marca Synth.Os aditivos testadas formulacdes dos pédes sem glaten foram a D(alpte da
empresa Sigma-Aldrich eceamilase (Termamyl 120L) da Novozymes.

A formulacdo basica dos paes sem gliten elabo@udarinha de arroz estd apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Formulacéo do pao sem glaten.

Ingredientes Quantidade(g)
Farinha de arroz 100

Sal 2

AcuUcar 5

Fermento seco 2

Oleo vegetal 6

Acido ascorbico 0,009

Agua 120mL
Metilcelulose* 2
Transglutaminase 0,5

Fonte: adaptado* de FIGUEIRA (2010) e FAO (1989).

Os paes sem glaten foram elaborados conforme éadosha Figura 2, primeiramente a farinha de
arroz, o sal, o acgucar, o fermento seco e o dlemfpesados em balanca de precisdo (Marte, mo&20@), o
acido ascorbico, a metilcelulose, e a enzima tlateginase foram pesados em balanca analitica (Bia,
modelo FA2104N).

Os ingredientes secos foram colocados em bateplainataria (“Stand Mixer” 300W) durante 1 min a
velocidade média, a seguir foram adicionados o végetal € a agua e misturados por 9 min sendoidaaat

mesma velocidade. A massa resultante foi colocadara recipiente e levada para uma primeira ferngéota



NUPF |y
Universidade | Engenhariade
de Passo Fundo Alimentos

por 60 min em estufa (Biopar, modelo S150BA) a 30PGsteriormente foram colocados 175g de massa em
formas préprias para pao, sendo levada a fermenfagamais 55 min a 30°C e em seguida foi ass&D0C

por 20 minutos em forno elétrico (Fischer, modelpl@mata).Os pédes foram retirados do forno logosapé
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assados e resfriados a temperatura ambiente poharaasendo entdo encaminhados para andlisesfessec
Foram realizados onze ensaios correspondentesiaejgento fatorial do tipo delineamento composto
central rotacional (DCCR)?2envolvendo 2 variaveis independentes.As varidweispendentes (quantidade de
a-amilase e % de trealose) foram selecionadas & gartestes preliminares. A Tabela 3 apresentdvass das
variaveis independentes, compreendendo os porfersin(-1), superior (+1), central (0) e axiaisi(e -a).A

matriz do delineamento experimental aplicado ésgmtada na Tabela 4.

Tabela 2.Variaveis e niveis do delineamento experimentari@ completo 2 para os paes sem gliten.

Variavel Independente Nivel de variagao

- -1 0 +1 +a
Trealose (%) * 0 0,3 1 1,7 2
a-amilase (ppm) * 0 15 5 8,5 10

*Porcentagem e concentracdo em base de farinha.

Tabela 3.Matriz do delineamento experimental fatorial coetplZ.

i Trealose a-amilase
Ensaio — —
Codificado Real (%) * Codificado Real (ppm) *
1 -1 0,3 -1 15
2 +1 1,7 -1 15
3 -1 0,3 +1 8,5
4 +1 1,7 +1 8,5
5 -a 0 0 5
6 +a 2 0 5
7 0 1 -a 0
8 0 1 +a 10
9 0 1 0 5
10 0 1 0 5
11 0 1 0 5

* Porcentagem e concentracdo em base de farinaeae

Os pées elaborados neste planejamento fatoriahfaxaliados através das seguintes analises: volume
especifico (VE) e dureza (1h). O volume especifith) dos péaes foi determinado pelo método 10-05Q&A
2000). O volume especifico foi calculado segunaeaziio entre o volume e o peso do pdo assado (fRkafg).
verificar o grau de dureza do miolo dos paes foraatizadas andlises de dureza do miolo no analisdelo
textura TAXT2 (Stable Micro System, Surrey, Reinaidb).O teste foi realizado segundo metodologia da

AACC (74-09.01) que consiste em colocar uma faga2&mm de espessura no centro da plataforma do
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Analisador de Textura TAXT2, e comprimi-la com umolpe cilindrico de 36mm de didmetro nas seguintes
condicdes de trabalho: velocidade de pré-testenityds; velocidade de teste: 1,7 mm/s ; velocidaelgdis-

teste: 10,0 mm/s ; compressao: 40% ; forca de dispg.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de volume especifico dos pées ficardam 62 e 3,25 mL/g , relativo aos ensaios 11 e 1,
respectivamente, e os valores de dureza inicidrdim entre 157,73 e 386,70 g dos ensaios 1 e 8
respectivamente. As variaveis independentes (adigdtrealose e adicdo a@eamilase) apresentaram efeito
significativo (p<0,05) sobre os valores de volunspeeifico e dureza registrados, possibilitandobestaer

modelos matematicos dentro das condicdes estudatmestio apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Modelos matematicos da curva de contorno paraaadvweis dependentes significativas como uma

funcdo das quantidades de trealoseamilase.

2 Nivel de
Modelos R FealFian confianca
Volume especifico = 2,68 +0,18(% -0,19(%) +0,11(%)? 0,82 347 90%
Dureza (1h) = 310,02 -55,31(% +54,01(%) 0,78 3,20 95%

X1 trealose; % a-amilase; B coeficientes de regressaq,H- calculado; f, F tabelado.

Na Figura 1 esta apresentada a superficie de tasgasvariacdo do volume especifico dos pdes sem
glaten em funcéo das concentragfes de trealasaneilase.

A partir da superficie de resposta, foi possiveleobar que pdes sem glaten com baixas concentracdes
de a-amilase apresentaram maiores valores de voluneciisp. Possuindo duas regides de volume especific
maximo, com concentracdo deamilase sendo de 0,5 ppm, e concentracéo degeeatdre 0 e 0,3%, ou entre
1,7 e 2%.0 estudo realizado por Sciarini et al 22Gambém relatou que uma dose mais baixa-deilase
(0,0006%) produziu um aumento no VE, este efeit@tiobuido principalmente a hidrélise da fracioadeido
lixiviada como um resultado da gelatinizacdo dwamtcozimento, reduzindo a resisténcia da massaurom
efeito positivo sobre o VE, e, além disso, paracaypcdo de aglcares fermentaveis. Por outro ladosa mais
elevada dex-amilase ndo aumentou o VE, porque provocou umarmmaducdo na resisténcia da massa em
comparagédo com a dose mais baixa, o que podedavaa diminuicdo na capacidade de retencéo de gas.

Gujral, Haros e Rosell (2003) estudaram o efeitdutes diferentes enzimas que hidrolizam o amido, a
a-amilase, e a ciclodextrina glicosil transferasgegficaram que estas enzimas apresentam um gfesitivo
no volume especifico de paes sem gllten elabor@@odarinha de arroz. Porém os valores de VE mtataao
inferiores aos encontrados neste trabalho, pois adipao dea-amilase ficaram entre 1,3 — 1,4 mL/g

aproximadamente, e o pdo controle sem adicdo dmasapresentou um VE de 1mL/g.
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Figura 1 - Superficie de resposta para a variégygéddente volume especifico.
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Maleki, Hoseney e Matter(1980) observaram que pdestrigo com maiores volumes ficaram
inicialmente mais macios e permaneceram com maamiegn durante o armazenamento quando comparados a
paes com volumes menores. Portanto o VE ndo € wampé&ro importante apenas para avaliar a qualidade
paes, mas também para manter esta qualidade amdargua vida (til.

Na Figura 2 estd apresentada a superficie de tasgasvariacdo da dureza dos pdes sem glitenem

funcéo das concentragfes de trealogeamilase.

Figura 2 - Superficie de resposta para a variéaetddente dureza.
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Observando a Figura 2 foi possivel verificar quespdem glaten com baixas concentracdesi-de
amilase apresentaram menor dureza. Possuindo gida e dureza (1h) que apresenta os melhoresadss

onde a concentracdo deamilase é proxima de 1,5 ppm, e concentragcacedéose entre 1,7 e 2%.
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A a-amilase é usualmente adicionada em produtos dégagéo para aumentar o volume especifico e
retardar o envelhecimento dos paes de trigo. Nss$telo verificou-se que uma baixa concentracd@ eegtima
produz o mesmo efeito em paes sem gllten, poimeEos com menor teor deamilase foram obtidos paes

macios e com maior volume especifico.

4 CONCLUSAO

Foi possivel desenvolver modelos matematicos [weditpara as analises de volume especifico e
dureza em fungdo das variavaiemilase e trealose.

Pode-se concluir que baixas concentracGeso-@enilase proporcionaram melhores caracteristicas
tecnolégicas nos pées sem gluten elaborados camhdaste arroz.

A a-amilase apresentou atuacao semelhante a utileadpées de trigo, pois € usualmente adicionada

em produtos de panificacdo para aumentar o volwpecéfico e retardar o envelhecimento.
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