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RESUMO — A doenca celiaca é uma doenga autoimune que acarreta a exclusdo total do gluten da dieta pelos
portadores desta doenca. Entretanto, os produtos sem gliten disponiveis ndo apresentam boas caracteristicas
tecnologicas e com baixo valor nutricional. Com isso, este trabalho teve por objetivo substituir parte da farinha
de arroz por farinha de soja e o 6leo de soja por éleo de coco a fim de aumentar o valor nutricional do pao As
analises realizadas foram composi¢do quimica e determinacéo das caracteristicas tecnologicas e fisicas dos paes.
Os pédes apresentaram aumento significativo no teor proteico, cerca de 85,2% em relacdo ao pao controle.
Entretanto, as caracteristicas tecnolégicas levemente prejudicadas, porem os pdes foram classificados como de
boa qualidade em base ao score tecnoldgico. Em relacdo a cor, os parametros foram intensificados tornando-se
semelhantes aos pdes de trigo. Logo, a substituicdo da farinha de arroz por farinha de soja e do 6leo de soja por
6leo de coco produziu pdes com alto valor nutricional, mostrando-se como uma nova alternativa para celiacos.
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1 INTRODUCAO

Estudos epidemiolégicos sugerem fortemente que a dieta desempenha um papel importante na
prevencdo de muitas doengas cronicas. Entre estes, a doenca celiaca (DC) é considerada uma patologia auto-
imune devido a ingestdo de cereais que contém glaten para individuos geneticamente predispostos
(ZANDONADI et al. 2009). A demanda por produtos sem gliten tem aumentado nos Gltimos anos devido as
tendéncias do mercado e aumento do nimero de pessoas com hipersensibilidade, como sensibilidade ao glaten e
alergia ao trigo, o que pressiona a area industrial a desenvolver alimentos deste tipo. Entretanto, pesquisas sobre
esse assunto ainda séo tecnologicamente desafiadoras, uma vez que o glaten é a frac8o protéica responsavel pela
formacdo de uma rede viscoel&stica na massa que desempenha papel fundamental no desenvolvimento e na
qualidade final dos produtos de confeitaria (SIMURINA et al. 2017). Entre os produtos, o pdo é o que apresenta
maior demanda entre os portadores da doenga (ZANDONADI et al. 2009).

Dieta sem glaten inclui a excluséo do trigo, que é uma das principais fontes de proteina na dieta, com
teor de proteina de 10% a 12%. Portanto, uma fonte alternativa de proteina deve ser considerada, como farinhas

de gréos como aveia, arroz, soja e sorgo. A soja tem inimeras propriedades que a tornam um ingrediente atraente



SIMPOSIO DE ) 10e11 de maiode 2018

F ALIMENTOS p Centro de Eventos
sidade Refinarias de Alimentos da UPF - Campus |
sso Fundo Industrias Sustentaveis

7 {
para alimentos funcionais, com foco em impactos positivos nos tecidos humanos, reduzindo a osteoporose e 0

risco de doencas cardiovasculares e prevenindo o cancer de mama. Em produtos sem gluten, a farinha de soja é
usada para aumentar o teor de proteina e melhorar as propriedades tecnolégicas (NGEMAKWE et al. 2015)

Normalmente, o 6leo de soja € utilizado na formulacdo de produtos de panificagdo sem gliten, mas a
fim de aumentar os beneficios a salde devido a uma dieta rica em nutrientes, o uso de 6leo de coco na
formulacdo de alimentos apresenta grande potencial de aplicacdo. O 6leo de coco é rico em triglicerideos de
cadeia média, acido laurico e antioxidantes.

Logo, visando aliar as caracteristicas benéficas da farinha de soja e do 6leo de coco com o déficit de
produtos sem gliten com alto valor nutritivo, torna-se de suma importancia desenvolver novos produtos para
portadores da doenca celiaca. Com isso, 0 objetivo deste estudo foi desenvolver pdo sem gluten substituindo
parte da farinha de arroz por farinha de soja e totalmente o éleo de soja por 6leo de coco e avaliar as suas

caracteristicas tecnoldgicas e composigao quimica.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparo dos Paes

Foram desenvolvidos pdo sem gluten controle e paes testes, com substituicdo de 2, 4, 6, 8 e 10% da
farinha de arroz por farinha de soja e substituicdo total do 6leo de soja por 6leo de coco. A Tabela 1 apresenta as
formulacdes dos pées.

Tabela 1 — Formulacdo (g) do pdo sem gluten controle e dos pées testes.

Controle F2 F4 F6 F8 F10
Farinha de arroz 100 98 96 94 92 90
Farinha de soja - 2 4 6 8 10
Acucar 5 5 5 5 5 5
Sal 2 2 2 2 2 2
Fermento bioldgico seco 2 2 2 2 2 2
Oleo de soja 2 - - - - -
Oleo de coco - 2 2 2 2 2
Acido ascorbico 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009
Agua 120 120 120 120 120 120
Metilcelulose 2 2 2 2 2 2
Transglutaminase 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

F2, F4, F6, F8 e F10: formulagdes com 2, 4, 6, 8 e 10% de substituicdo da farinha de arroz por farinha de soja e 6leo de soja por 6leo de
€0Co.

Os ingredientes secos (farinhas, sal, aglcar e acido ascérbico) foram inicialmente misturados
utilizando batedeira planetaria em baixa velocidade durante 1 min. Posteriormente, 6 6leo, fermento bioldgico

seco e a agua foram adicionados e misturados em baixa velocidade durante 9 min. Na sequéncia, a massa foi
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submetida a uma primeira fermentacéo a temperatura de 30 °C por 60 min e 80% de umidade relativa. A

massa
foi entdo distribuida em formas com 175 g de massa para entdo seguir a uma segunda fermentacdo na
temperatura de 30 °C por 55 min e 80% de umidade relativa. O forneamento foi realizado em forno elétrico a

200°C por 20 min. Ap6s 1 h de forneamento os pées foram fatiados com faca elétrica e conduzidos as analises.
2.2 Composigdo Proximal e Valor Calérico

O teor de umidade, proteina, lipidios e cinzas foram determinados segundo a AOAC (2000). O valor
caldrico foi determinado de acordo com Watt e Merrill (1963).

2.3 Avaliacao Tecnoldgica e Fisica

O volume especifico (VE) dos paes foi realizado segundo AACC (2000) método 10-05.01, através da
razdo entre o volume aparente (mL), realizado pelo deslocamento de sementes de paingo, e a massa (g) apds o
forneamento. A perda na coc¢do (PC) dos pées foi determinada considerando a massa da massa crua e a do péo.
A dureza do miolo dos pées foi medida através de texturdbmetro TA-XT2 (Stable Micro Systems, UK), de acordo
com a metodologia da AACC (2000), método 74-09.01. A cor foi determinada através de colorimetro. A
pontuacdo total do pao sem gluten controle e dos pdes adicionados de farinha de soja e 6leo de arroz foram
determinadas a partir de 3 fatias centrais de cada pdo, considerando o volume especifico (VE) e as pontuagdes
totais atribuidas segundo planilha de El-Dash (1978). Todas as analises foram realizadas em triplicata e os

resultados tratados por ANOVA e teste de Tukey com um nivel de confianca de 95%.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a composi¢do quimica e valor calérico para o pdo sem glaten controle e os pées

com substituicdo da farinha de arroz por farinha de soja e do dleo de soja por dleo de coco.

Tabela 2 — Composicdo quimica e valor cal6rico.

Umidade Proteina Cinzas Lipidios Carboidratos Valor cal6rico
(9.100g™) (9.100g™H)* (9.100gH*  (g.100gH)* (9.100g1)*  (kcal.100g™)
Controle 47,48+ 0,25 10,73+0,53° 2,06+0,14° 0,65+0,76° 86,56 395,01
F2 46,40 +0,58"¢ 11,80+ 0,95° 2,16 +0,06*® 1,03 +0,84°¢ 85,01 396,51
F4 45,65+0,22" 12,53+0,96°° 2,52+0,15° 1,31+ 0,06°¢ 83,64 395,27
F6 4757 +1,26*° 14,44+0,86° 2,22+0,11* 4,58 +0,21° 78,77 414,06
F8 49,16 + 0,47° 18,00+ 0,82° 2,34 +0,20*° 4,94+ 0,05 77,71 400,30
F10 46,40+ 0,43 19,87+0,29° 2,35+0,10*° 5,31+0,24° 72,46 417,11

*Base seca. F2, F4, F6, F8 e F10: formulacbes com 2, 4, 6, 8 e 10% de substitui¢do da farinha de arroz por farinha de soja e 6leo de soja por
6leo de coco. Média de trés valores com desvio padrédo. Letras iguais na coluna indicam que ndo ha diferenca significativa entre as médias
pelo teste de Tukey (p<0,05).
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farinha de soja, uma vez que a farinha de soja contém cerca de 40,0% e farinha de arroz cerca de 7,5% de
proteinas. O maior grau de substituicdo testado (10% da farinha de soja - F10) proporcionou um aumento de
85,2% no teor de proteina quando comparado ao pdo controle, superior ao encontrado por Taghdir et al. (2017),
que foi cerca de 32%, quando substituiram 15% da farinha de milho por farelo de soja em pao sem gldten. O
aumento do teor lipidico obtido nos pdes pode contribuir nutricionalmente para a salde humana, pois esse
aumento pode ter sido causado pela adicdo de soja, que contém cerca de 54% de &cido linoléico (6mega-6) e
11% de &cido linolénico (6mega-3) (Kappally et al. 2015),e pela adi¢do do 6leo de coco que apresenta elevado
conteddo de acido laurico (45% a 52%) (Giaretta et al. 2017), que contribui para aumentar o nivel de colesterol
HDL. O valor calérico aumentou devido ao aumento do contetdo lipidico, que é a porcdo que mais contribui
para este valor.

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas tecnoldgicas, de volume especifico, perda de cocgdo, dureza e

escore tecnologico dos paes sem glaten desenvolvidos.

Tabela 3 — Caracteristicas fisicas e tecnoldgicas.

Perda de coc¢édo (%) Volume especifico (cm®.g™) Dureza (N) Escore tecnologico
Controle 13,30 +1,11° 3,53+0,13" 0,86 +0,07° 89,53 +0,71°°
F2 14,03 + 1,09%° 3,43+0,13° 0,94 + 0,09° 89,30 + 0,44"°
F4 13,66 +0,79° 2,97 £0,04° 2,49 +0,42° 90,23+0,38"
F6 15,70 + 0,55° 2,90+0,01° 4,26 +0,08° 95,07 + 0,35
F8 10,94 +0,77° 2,75+0,09° 6,46 + 0,43 87,87 £ 0,96°¢
F10 8,48 + 0,33" 2,19+0,17° 8,23 +£0,49° 85,90 + 1,11°

F2, F4, F6, F8 e F10: formulagdes com 2, 4, 6, 8 e 10% de substituicdo da farinha de arroz por farinha de soja e 6leo de soja por 6leo de
coco. Média de trés valores com desvio padrdo. Letras iguais na coluna indicam que ndo ha diferenca significativa entre as médias pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Através da Tabela 3 verifica-se que as formulaces com os mais altos graus de substitui¢do testados (F8
e F10) promoveram uma menor perda de coccdo, sendo um pardmetro importante industrialmente. A reducéo das
perdas na coc¢do pode ser causada pelo aumento no teor de fibras, uma vez que a farinha de soja pode conter de
13 a 16% fibras (REDONDO-CUENCA et al., 2006). Da mesma forma, o volume especifico diminuiu
significativamente, sendo a formulacdo com 10% de farinha de soja (F10) a que apresentou 0 menor volume
especifico, evidenciando que quanto maior o grau de substituicdo da farinha de arroz pela farinha de soja ha um
efeito negativo nesta caracteristica tecnoldgica. Em relacéo a firmeza, pode-se observar, na Tabela 3, que com a
adicdo de farinha de soja os valores diferiram significativamente e a firmeza aumentou proporcionalmente a
quantidade de farinha de soja adicionada. Sabe-se que o aumento da dureza é um efeito negativo em pées, porém
no caso de paes sem gluten esse efeito € positivo, pois a auséncia do glaten torna dificil estabelecer uma rede que
tenha a capacidade de reter os gases produzidos durante a fermentacdo, tornando-o muito esfarelado.

Os escores totais variaram de 85,90 a 95,07, sendo os pdes com 6% de substitui¢do de farinha de arroz
apresentaram a maior pontuacdo. Segundo Dutcosky (1996), paes que apresentem pontuacdo entre 81 a 100 sdo

classificados como pées de boa qualidade. Portanto, todos os paes desenvolvidos foram classificados como pées
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A Tabela 4 apresenta os parametros de cor para os paes sem gliten.

Tabela 4 — Parametros de cor.

L* a* b* Hue (°)
Controle 70,20 +1,90° -1,01 £0,19° 6,55 + 0,65° 81,23
F2 76,88 + 3,14°¢ -1,00+ 0,08° 6,69 + 0,63° 81,50
F4 81,07 +0,88% -1,12 £ 0,07° 10,83 + 0,32° 84,09
F6 80,94 + 1,28% -1,13 £ 0,10° 10,08 + 0,69° 83,60
F8 75,11 + 0,90°¢ -1,16 +0,07° 9,62+ 0,43° 83,12
F10 70,20 +1,35° -0,95 + 0,15° 13,61 + 0,69° 86,00

F2, F4, F6, F8 e F10: formulagbes com 2, 4, 6, 8 e 10% de substituicdo da farinha de arroz por farinha de soja e 6leo de soja por 6leo de
coco. Média de trés valores com desvio padrdo. Letras iguais na coluna indicam que ndo hé diferenca significativa entre as médias pelo teste
de Tukey (p<0,05).

A cor é uma das caracteristicas mais importantes da aparéncia em produtos de panificagdo, uma vez que
contribui com a preferéncia do consumidor em relagdo ao produto. A luminosidade foi menor a partir de 6% de
substituicdo da farinha de arroz e adicdo do 6leo de coco, 0 que se mostra como um ponto positivo, pois a
maioria dos produtos para celiacos apresentam-se muito brancos em virtude da utilizagdo da farinha de arroz.
Em relacdo a coordenada a*, concluiu-se que este pardmetro foi estatisticamente igual em todas as formulagdes,
apresentando uma leve tendéncia a tonalidade verde. Ja em relagdo a coordenada b*, este parametro aumentou
gradualmente quando a farinha de soja foi adicionada as formulagdes, enfatizando uma maior intensidade da cor
amarela ao miolo dos paes. Um produto semelhante ao pdo de trigo é obtido quando a cor do miolo tende a
amarelo (préximo a 90°), obtido em todas as substituicdes testadas, pois o angulo de Hue (h) variou de 81,50 a
86,00.

A Figura 1 apresenta as figuras dos pdes desenvolvidos neste trabalho que apresentaram as melhores

caracteristicas tecnoldgicas, associadas a composicdo quimica.

Figura 1 — Fotografias dos pées: (a) pdo sem glaten controle; (b) pdo sem gluten com substituicdo de
6% da farinha de arroz por farinha de soja e substitui¢do total do dleo de soja pelo 6leo de coco; () pdo sem

glaten com substituicdo de 8% da farinha de arroz por farinha de soja e substitui¢do total do dleo de soja pelo

o6leo de coco.
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Com este trabalho, verificou-se que o pdo sem gluten adicionado de farinha de soja e 6leo de coco pode
ser disponivel aos portadores da doenga celiaca, apresentando um elevado valor nutricional e com melhoramento

das caracteristicas tecnoldgicas.
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