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RESUMO

RODRIGUES, LINDSAY GUIMARAES. Desenvolvimento de p&o com
fermentacao natural “sourdough” adicionado de farinha de painco. 2016. 47f.
Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso Engenharia de Alimentos. Universidade
Tecnoldgica Federal do Paran&. Medianeira, 2016.

A doenca celiaca é caracterizada por uma lesdo permanente da mucosa
intestinal provocada pela ingestdo de gluten. Com a finalidade de oferecer um
produto sem gluten para consumidores com esta doenca, o objetivo deste trabalho
foi desenvolver um pao com fermentacao natural “sourdough” adicionado de farinha
de painco. O pao produzido através desta fermentacdo tem a acidez como
caracteristica e também um aumento de disponibilidade de sais minerais e
compostos bioativos, estes constituidos pelo painco, que além de conter fibras
alimentares que possui efeito hipoglicémico é responséavel pelo fornecimento de
antioxidantes e fitoquimicos. Este péo foi elaborado através de um delineamento
fatorial completo 22 com 2 pontos centrais para determinar a concentracdo dos
Lactobacillus rhamnosus e Bifidobacterium bifidum, microrganismos estes que foram
utilizadas como variaveis da fermentacdo natural “sourdough”. Na fermentacao
foram avaliados aspectos como pH e acidez total titulavel, que com o passar dos
dias houve reducéo do pH e um aumento da acidez. Para o desenvolvimento do pao
utilizou-se 12 % de farinha de painco e foi avaliado o volume especifico, as
formulacées que apresentaram melhor desempenho foi a 5 e 6 com 2,14 e 2,06
mL.g*, a firmeza do miolo dos paes variou de 2.175,11 a 3.152,36 g e ndo mostrou
diferenca estatistica, deste modo a variagdo da concentracdo dos microrganismos
nao alterou a firmeza dos pées. A atividade de agua variou de 0,92 a 0,98. Para as
andlises fisico-quimicas foram escolhidas formulacdes que apresentaram
desempenho reoldgica satisfatério, no caso as formulacbes 1, 2 e 5. A umidade
comparado com a RDC n.°90 que estabelece teor maximo de 38 % o pao estudado
encontra-se de acordo com 36 %, as cinzas ndo obtiveram diferenca significativa
entre si e variaram de 2,1 a 2,55 %, este valor pode estar relacionado a farinha de
painco que € rica em minerais, o teor de proteina variou de 5,12 a 5,77 % e este
valor pode estar associado a quantidade de ovos e da farinha de painco, a
guantidade de lipidios foi de 8,29-8,88 % e carboidratos obtidos por diferenca
encontrou-se uma variagdo de 49 a 50 %. Os paes do presente estudo
apresentaram melhores teores de proteinas e lipideos quando comparados com pao
comercializado em mercado local.

Palavras-chave: Doenca celiaca, pdo sem gluten, probiotico, sourdough, paingo



ABSTRACT

RODRIGUES, LINDSAY GUIMARAES. Development of natural fermentated
“sourdough” bread with little millet flour. 2016. 47f. Trabalho de Concluséo de
Curso. Curso Engenharia de Alimentos. Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Medianeira, 2016.

The celiac disease is characterized as a permanent damage on the intestinal
mucosa caused by gluten ingestion. In order to provide a gluten-free product for
celiac consumers, the objective was to elaborate a bread with little millet flour which
in addition to its characteristic of being gluten-free, it is consisted of dietary fibers that
have a hypoglycemic effect and are responsible for providing antioxidants and
phytochemicals, therefore, the little millet flour will substitute the wheat flour. This
bread was made by a full factorial design of 22 with 2 central points to determine the
concentration of variables used for the development of sourdough fermentation with
Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium bifidum microorganisms, which were
used as variables on the sourdough fermentation. The aspects of the sourdough
were measured, such as pH and titratable acidity, in which as the days passed, the
pH reduced and acidity raised. In order to develop the bread, 12% of little millet flour
was used, it was then measured the specific volume in which the formulations that
showed best performance were both 5 and 6 with 2,14 and 2,06 mL/g respectively,
the bread’s crumb firmness variated between 2175,11 and 3152,36 g and did not
show statistic diferences, therefore the variation of microorganisms’ concentration did
not alter the bread’s texture. Water activity varied from 0,92 to 0,98. In order to do
physical chemical analysis, formulations that showed satisfactory rheological
performance were chosen, which were 1, 2 and 5 formulations. Regarding umidity, in
comparison to RDC n.°90 that establishes maximum level of 38%, the bread was in
line, showing 36%. The ashes did not show notable diferences between themselves
and varied from 2,1 to 2,55%, this value might be related to the little millet flour,
which is rich in minerals. Protein level varied from 5,12 to 5,77% and this could be
related to egg quantity and to millet flour. Lipids quantity varied from 8,29 to 8,88%
and carbohydrates obtained by differentiating had a 49 to 50% variation. The breads
of this study showed higher level of protein and lipids when compared with bread sold
in local market.

Keywords: Celiac disease, gluten-free bread, probiotic, sourdough, little millet.
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1 INTRODUCAO

A doenca celiaca se caracteriza por um processo inflamatério no intestino
delgado causado pela presenca do gluten (DE LA BARCA, 2010), que € uma mistura
heterogénea de gliadinas e gluteninas, ou seja, proteinas de armazenamento do
trigo. No centeio e na cevada, também s&@o encontradas proteinas similares as do
trigo, sendo elas a hordeina e a secalina, respectivamente (ARENDT, MORONI,
ZANNINI, 2011).

Para pessoas com tal intolerancia estéo liberados o consumo de cereais,
tubérculos e seus sub-produtos tais como: arroz, batata, milho e mandioca
(ACELBRA, 2004).

O painco, uma espécie de milho, € um alimento importante em muitos
paises subdesenvolvidos, devido a sua capacidade de crescer sob condi¢cfes
climéticas adversas como pouca chuva. Em contraste, este milho € a principal fonte
de energia e proteina para milhdes de pessoas na Africa. Tem sido relatado que o
painco tem funcdes nutritiva e médicas (OBILANA; MANYASA, 2002; YANG et al.,
2012).

O painco € o mais antigo cereal utilizado pelo homem, depois do trigo e
da cevada (KALINOVA; MOUDRY, 2006). As sementes do painco sdo bastante
utilizadas na alimentacdo de aves, no preparo de cerveja, de vinho, de alcool e na
alimentacdo humana, na forma de grao cozido ou de farinha. A planta é cultivada
para feno e silagem e seu farelo pode servir para cobertura de solos para aumentar
0s nutrientes e a biodiversidade do solo na entressafra (DENUCCI; PORTAS;
BONATTI, 2008, apud PEREIRA, 2010).

Como o aumento da ocorréncia da doenca celiaca, cresce a necessidade
de novos produtos sem gluten em sua formulacdo. A elaboracdo deste tipo de
produtos, em especial, 0 pao representa um grande desafio tecnoldgico, pois o
gliten € uma proteina estrutural que contribui para a aparéncia, a textura do miolo e

influencia nas caracteristicas reoldgicas como extensibilidade, elasticidade,



viscosidade e capacidade de retencdo de gas em produtos de panificacdo
(LAZARIDOU, 2007).

O péo esta incluso na alimentagéo brasileira desde a segunda metade do
século XVIII, sendo as mulheres responsaveis pela sua fabricagdo. Em sua maioria
usavam como matéria-prima o milho e a mandioca. Nesta época também, iniciaram
a venda de pdes em domicilio. Na segunda metade do século XIX, os imigrantes
difundiram o uso do trigo para a elaboracdo dos paes e o estabelecimento das
padarias. O trabalho feminino foi substituido pela mao-de-obra masculina. Os
principais responsaveis pelo avanco da panificacdo foram os imigrantes italianos. A
maioria das padarias eram empresas familiares e os paes produzidos eram do tipo
“caseiro” com fermentacdo “sourdough”. A influéncia das confeitarias e padarias
francesas e do pao tipo “francés” deram margem a expansao do setor de panificacdo
e conferiram a este maior visibilidade (MATOS, 2009).

Entende-se por fermento “sourdough”, uma mistura de farinha e agua,
considerada um micro habitat natural e espontaneo, onde leveduras e bactérias
laticas coexistem em equilibrio dinamico (VOGELMANN; HERTEL, 2011) apéds
alguns dias de fermentacao.

O renascimento da aplicagdo da fermentacéo “sourdough” na fabricagéo
de paes é motivada pelos efeitos benéficos deste tipo de fermentacdo no sabor,
textura, vida atil e propriedades nutritivas do pdo e de outros produtos assados
(GANZLE, VERMEULEN, VOGEL, 2007). Nesse tipo de fermentagdo, diferentes
acidos organicos sdo produzidos, os quais melhoram o sabor do pédo, ajudam na
formacao da rede de gliten e aumentam a retencao de gas, resultando em produtos
com boa textura e volume. Muitas propriedades inerentes do sourdough devem-se
as atividades metabdlicas das bactérias acido-laticas presente no processo:
fermentacao lactica, protedlise e sintese de compostos volateis, e acédo antifingica
estdo entre as atividades mais importantes durante a fermentagéo (PLESSAS et al.,
2011).

Dentre as bactérias laticas existem diversos géneros que integram 0S
probioticos, destacam-se o Bifidobacterium e o Lactobacillus que trazem beneficios

em termos de nutricdo e de saude e podem contribuir para melhorar o sabor do
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produto final, possuindo a vantagem de promover acidificacdo reduzida durante a
armazenagem pos-processamento (GOMES; MALCATA, 1999).

Os probioticos sdo definidos como suplementos microbianos que
influenciam positivamente o organismo e aumentam de maneira significativa o valor
nutritivo e terapéutico dos alimentos, através do equilibrio microbiano intestinal e das
funcgdes fisioldgicas do trato intestinal humano (GOLDIN, 1998; SHAH, 2001).

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo desenvolver um p&o sem
gliten através da fermentacdo natural ou “sourdough” com adicdo de farinha de

painco.
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2 JUSTIFICATIVA

A fermentacao “sourdough” tem papel bem definido na melhoria do sabor
e da estrutura de paes com farinha de trigo. No entanto, o potencial desta
fermentacdo em melhorar as propriedades nutricionais de produtos sem gluten e
com alto teor de fibras, vem ganhando destaque nos ultimos anos. A fermentacao
“sourdough” pode modificar as propriedades nutricionais dos cereais de varias
maneiras, melhorando a textura e a palatabilidade de graos integrais, ricos em fibras
ou produtos sem gluten, estabilizando ou aumentando os niveis de varios compostos
bioativos, retardando a biodisponibilidade do amido (baixo indice glicémico) e
aumentando a biodisponibilidade de minerais, pela inativacdo de &cido fitico e
antinutrientes (KATINA, 2005).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um pdo sem gluten através da fermentacdo natural “sourdough”

com adicéo de farinha de painco.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desenvolver o “sourdough” e analisar a sua acidez total e pH;
- Avaliar as caracteristicas de firmeza dos paes através de métodos
reologicos;

- Quantificar as caracteristicas fisico-quimicas dos paes;
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 DOENCA CELIACA

A doenca celiaca se caracteriza como sendo uma intolerancia
permanente por sensibilidade ao gluten em individuos que possuem uma
predisposicdo genética. Esta doenca provoca uma lesdo permanente da mucosa
intestinal, recuperada apenas com a restricdo do gluten na alimentacdo (MELO et
al., 2006).

O glaten é uma proteina insolGvel presente no trigo, aveia, cevada e
centeio (AUGUSTO, ALVES, MANNARINO, 2002). Apenas uma parte do gluten &
prejudicial a quem é intolerante, porém ele é caracterizado com diferentes nomes
para cada tipo de cereal tais como: no trigo é a gliadina; na cevada é a hordeina; na
aveia € a avenina e no centeio é a secalina (ACELBRA, 2004).

A doenca pode se apresentar das seguintes formas clinicas: classica, nédo
classica, latente e assintomatica (SDEPANIAN, MORAIS, FAGUNDES-NETO,
1999). Segundo a ACELBRA (2004), a classica € identificada nos primeiros anos de
vida, caracteriza-se pela diarréia crbénica, desnutricdo com déficit do crescimento,
anemia ferropriva nao curavel, emagrecimento e falta de apetite, distensao
abdominal (barriga inchada), voémitos, dor abdominal, osteoporose, esterilidade,
abortos de repeticao, gluteos atrofiados, pernas e bracos finos, apatia, desnutricao
aguda que podem levar o paciente a morte na falta de diagndstico e tratamento.

A ndo classica apresenta manifestagdes monossintomaticas que podem
ser: anemia resistente a ferro terapia, irritabilidade, fadiga, baixo ganho de peso e
estatura, prisdo de ventre, constipacao intestinal crénica, manchas e alteracdo do
esmalte dental, esterilidade ou osteoporose antes da menopausa (ACELBRA, 2004).

A assintomatica € a que nao apresenta nenhum sintoma, neste caso para
descobrir a doenca é necessario realizar exames (marcadores sorologicos) em
familiares de primeiro grau do celiaco que sdo os que mais tem chance de

apresentar a doenca. Caso a doenca nao seja tratada pode haver complicacdes
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como o cancer do intestino, anemia, osteoporose, abortos de repeticdo e esterilidade
(ACELBRA, 2004).

E por fim a latente é identificada em pacientes com biopsia jejunal
normal, consumindo glaten; diferencia-se das outras formas uma vez que, em outro
periodo de tempo, tais pacientes podem apresentar atrofia subtotal dessas
vilosidades intestinais, que revertem a normalidade com a retirada do gluten da dieta
(SDEPANIAN, MORAIS, FAGUNDES-NETO, 1999).

Porém segundo Augusto, Alves e Mannarino, (2002), para que néo haja
danos na saude de um individuo celiaco € possivel trocar esses cereais que
possuem gluten e substituir pelo: milho (farinha de milho, amido de milho, fuba),
arroz (farinha de arroz), batata (fécula de batata) e mandioca (farinha de mandioca e

polvilho).

4.2 PAINCO

O painco (Panicum miliaceum) (Figura 1), é um gréo cultivado ha milénios
por povos da Africa e Asia, que apresentam naturalmente elevados teores de fésforo
e magnésio, sdo também uma excelente fonte de fibras alimentares. E um gr&o de
baixo custo que pode ser semeado durante praticamente todo o ano, desde que haja
disponibilidade de 4gua e sem riscos de geadas (Zancanella et al., 2006).

O painco (Figura 2) é denominados como "nutri-cereais"”, e suas fibras
alimentares possuem efeito hipoglicémico que auxiliam pessoas diabéticas a
regularem o indice de acucar no sangue além de ser responsavel pelo fornecimento
de antioxidantes e fitoquimicos tais como os acidos fendlicos, flavonoides, taninos e
fitatos na dieta (ITAGI; NAIK; YENAGI, 2013; MANNURAMATH, 2015; PRADEEP;
GUHA, 2011).

Segundo Gopalan, Ramasastri, Balaubramanian (2010) o pain¢co possui
caracteristicas tais como: gordura (4,7 g), fibra bruta (7,7 g), ferro (9,3 mg) e fésforo

(220 mg) por 100g, o que é comparavel aos cereais.
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O painco tém grande potencial para ser utilizado em diferentes variedades
de produtos alimentares em virtude da sua qualidade nutricional e importancia
econdmica. HA um amplo escopo de sua exploracao, incluindo produtos assados,

como paes, biscoitos, bolos, biscoitos, cereais matinais, muffins, tortas, panquecas e
lanches (KARUPPASAMY, 2013).

o |
<. ¢ P 2
\an P |

Figural - Cultivo do Painc;.o Figura 2: Semente de Painco
Fonte: As Plantas Medicinais (2016)

4.3 PAO SEM GLUTEN

Segundo Velazquez (2011), produtos de panificacdo sdo consumidos no
mundo inteiro e o que lidera o ranking é o pao, porém pessoas que possuem a
intolerancia ao gluten, séo inviabilizadas de consumir tal produto.

Acelbra (2004) informa que o produto sem glaten que os celiacos
desejariam encontrar mais facilmente € o pao (47 %), seguido de bolachas e
biscoitos (21 %), macarrdo (21 %) e pizza (11 %).

No Brasil ha uma dificuldade de consumir alimentos que ndo possuem
glaten, pois 0 mercado ainda € carente em alimentos ja prontos que possuam essas
caracteristicas (SDEPANIAN, MORAIS, NETO, 2001).

De acordo com Ornellas (2001), para o preparo do pdo existem 4

ingredientes basicos : farinha de trigo, agua, fermento e sal. Outros ingredientes
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podem ser acrescentados, como acuUcar, leite, gordura, ovo e condicionadores de
massa.

Quando é produzido o pao comum, o gluten do trigo é considerado o
principal componente responsavel pela retencdo dos gases da fermentacdo das
leveduras que leva ao crescimento do pdo. Quando se faz pdo sem glaten néo se
utiliza o trigo, porém o mesmo € substituido por uma pasta de amido (FAO, 1989).

Essa substituicdo é feita com os amidos de batata, milho, arroz ou
mandioca, que misturados com outros ingredientes visam imitar as propriedades do
gliten com o objetivo de melhorar as propriedades sensoriais e aumentar a vida de
prateleira (MATOS; ROSELL, 2012).

Pessoas com intolerancia ao glaten, tem dificuldades que vao desde a
inseguranca alimentar e nutricional, como acesso limitado a produtos sem gluten
devido a pequena oferta, valores elevados e as possiveis contamina¢cdes com o
glaten que possam ter ocorrido no produto (SOLLID; KHOSLA, 2005).

Produtos sem glaten normalmente nao sao fortificado/enriquecidos e pelo
fato de serem feitos com farinha refinada, amido ou fécula podem n&o possuir os
mesmos nutrientes que os produtos com gluten teriam (KELLY et al., 2004). A dieta
de pessoas que ndao consomem glaten é caraterizada pelo baixo consumo de alguns
componentes minerais e nutricionais como a proteina e ndo nutricionais, porém nao

menos importante como as fibras alimentares (WRONKOWSKA et al., 2008).

4.4 SOURDOUGH

O sourdough é uma mistura de farinha e agua fermentada com bactérias
acido laticas e leveduras, esta fermentagdo pode ser feita com microrganismos
proveniente de contaminantes naturais selecionados da propria farinha como
também pode ser de cultura “starters” que contenham uma ou mais espécies de
bactérias laticas e leveduras. O pao produzido através desta fermentacéo tem acidez
como caracteristica, isso se da pelo fato das bactérias laticas produzirem acido

latico. Com essa reducdo no pH é identificado as mudancas em sua estrutura
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reologica que torna a massa mais macia, menos elastica e facilmente extensivel,
ocorre também um aumento de disponibilidade de sais minerais e compostos
bioativos 0 que faz com que seus nutrientes sejam modificados. Além dessas
vantagens a acidez influencia para que microrganismos indesejaveis nao se
reproduzam e que a vida Util do produto seja prolongada (CLARKE; SCHOBER,
ARENDT, 2002; LONNER; PREVE-AKESSON, 1989).

Existem 3 tipos de “sourdough” (1,11,11l) que s&o separados de acordo com
0 protocolo de propagacado e a atividade metabodlica da principal bactéria latica. O
tipo | se assemelha com os métodos tradicionais por esse motivo é o mais utilizado.
E necessario manter o microrganismo no seu estado ativo, através de continuas
propagacOes (diarias) indicado pela alta atividade metabdlica. O procedimento é
feito a temperatura ambiente (entre 20 °C e 30 °C) e com pH proximo de 4,0 e as
culturas podem ser puras ou mistas. O tipo Il ja € caracterizado por uma
fermentacdo mais prolongada (5 horas) utilizando temperaturas mais altas (maior
que 30 °C) e um elevado teor de agua onde é desejavel tornar o meio acido e com
um aroma diferenciado. O tipo Ill € um “sourdough” do tipo seco onde o motivo
principal é se obter um agente aromatizante (HAMMES; GANZLE, 1998; STOLZ,
1999).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 MATERIAL

Foi utilizado farinha de arroz, fécula de batata, polvilho doce, 6leo de
girassol, grdos de pain¢o, ovos, sal, &gua, acucar, gordura, fermento,
Hidroxipropilmetilcelulose — HPMC, Lactobacilos rhamnosus, Bifidobacterium bifidum
que foram adquiridos em comércio local. A farinha de paingo foi obtida a partir da

moagem dos gréaos e avaliada a sua granulometria.

5.2 METODOS

Todas as andlises foram realizadas nos laboratérios de alimentos da

Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Medianeira.

5.2.1 Planejamento Fatorial Completo 22

Segundo Rodrigues e lemma (2005) o planejamento de experimentos é
uma técnica utilizada para planejar experimentos, ou seja, para definir quais dados,
em que quantidade e em que condicdoes devem ser coletados durante um
determinado experimento, buscando, basicamente, satisfazer dois grandes objetivos:
a maior precisdo estatistica possivel na resposta e o0 menor custo. E, portanto, uma
técnica de extrema importancia para a industria, pois seu emprego permite

resultados mais confiaveis economizando dinheiro e tempo.
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5.2.2 Desenvolvimento Sourdough

O motivo pelo qual leva os microrganismos a serem estudados é o fato
dos beneficios que os mesmos possuem. Os Lactobacilos rhamnosus sdo bactérias
gram-positivas e anaerdbicas facultativas, predominantes no intestino delgado
(PARK; FLOCH, 2007). Os lactobacilos inibem a proliferacdo de microrganismos nao
benéficos, pela competicdo com locais de ligacdo e nutrientes e produzem &acidos
organicos, que reduzem o pH intestinal, retardando o crescimento de bactérias
patogénicas (OMGE, 2011).

O Bifidobacterium bifidum sdo bactérias que podem sintetizar vitaminas
gue podem ser utilizadas pelo corpo, incluindo entre elas o acido félico e vitamina
B12. E conhecida também pela producédo de &cido latico e acido acético, aumentam
também a absorcao de ferro, célcio e magnésio, no caso da utilizacdo em fermentos
naturais e importante para a producdo de &cido latico que ird influenciar nas
caracteristicas sensoriais dos paes (BARBOSA et al., 2011).

As analises foram realizadas por meio de um Planejamento Fatorial
Completo 22 (PFC 2°) com 2 pontos centrais, totalizando seis (6) ensaios conforme
indica a (Tabela 1). Portanto foi utilizado este método para avaliar os efeitos da
concentragdo do Lactobacillus rhamnosus e Bifidobacterium bifidum sendo as

variaveis:

X1 - Lactobacillus rhamnosus
X2 - Bifidobacterium bifidum
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Tabela 1 - Planejamento Fatorial Completo 2° do Sourdough

Formulag6es X1 (9) X2 (9)
1 -1 (0,3) -1 (0,3)
2 +1(1) -1(0,3)
3 -1 (0,3) +1 (1)
4 +1 (1) +1 (1)
5 0 (0,65) 0 (0,65)

6 0 (0,65) 0 (0,65)
7 (Controle) - -
* Base de célculo para 100g de farinha de arroz.

A producédo do “sourdough” sem gluten foi realizada a partir de 250 g de
mistura de farinha de arroz refinada, 200 mL de agua destilada e adicdo de 60 mL
de inoculo. A mistura foi incubada em recipiente de polipropileno em estufa a
temperatura de 28 °C por 6 dias. Passadas 48 horas de incubacao, a cada 24 horas
foram retiradas 100 g desta mistura e adicionadas 100 g de farinha de arroz refinada

e 100 mL de 4gua destilada, esse processo € chamado de alimentacédo do fermento.

5.2.3 Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas do sourdough

5.2.3.1 Acidez titulavel total — ATT (%)

A acidez titulavel total - ATT foi determinada por titulacdo com NaOH
0,1N, de acordo com a técnica preconizada pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e
expressa em porcentagem de acido citrico por 100mL de sourdough. A analise foi
realizada com aproximadamente 5 g no momento do preparo do sourdough, depois
de 48 horas e durante os proximos 4 dias a cada 24 horas.
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5.2.3.2 pH

O pH foi determinado por potencibmetro em eletrodo de vidro, em
pHmetro B374 Micronal, segundo técnica do Instituto Adolfo Lutz (2008). A analise
foi realizada com aproximadamente 10 g no momento do preparo do sourdough,

depois de 48 horas e durante os proximos 4 dias a cada 24 horas.

5.2.3.3 Desenvolvimento do Pao

Para o desenvolvimento das formulagcbes dos péaes, foi elaborada
previamente uma formulacdo padrdo para o pdo controle (Tabela 2), e para as
formulagbées com fermentacao natural “sourdough” (Tabela 3) foi adicionado 12 % de
farinha de paingo (definido em estudos preliminares) e o mesmo planejamento
fatorial completo 2° foi seguido, observando como resposta as caracteristicas
reologicas dos paes obtidos. Para a obtencdo da farinha mista estipulou-se um
percentual de farinha de arroz (52 %), fécula de batata (36 %) e polvilho doce (12
%). A concentragdo dos ingredientes utilizados nas formulagdes foram calculada

com base no peso da farinha mista.

Tabela 2. Percentual e concentracdo dos ingredientes utilizados na formulagéo

padrao do péao.

Ingredientes Concentracdo (g) Concentracao (%)*

Acucar 30 20,69
Sal 15 1,03
Oleo 37,5 25,86
Agua 50 34,48
Ovos 50 34,48
fermento 2,5 1,72
HPMC 2,9 2

** Calculo dos ingredientes com base no peso da farinha mista (145 g)
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Tabela 3. Percentual e concentracdo dos ingredientes utilizados na formulacdo dos

paes elaborados com fermentagéo “sourdough”.

Ingredientes Concentracéo (g) Concentracéo (%)*
Aclcar 15 10,3
Sal 15 1
Oleo de Girassol 18,75 12,9
Agua 50 34,4
Ovos 50 34,4
Sourdough 100 68,9
HPMC 2,9 2

** Calculo dos ingredientes com base no peso da farinha mista (145 g)

Primeiramente os ingredientes foram separados e pesados em balanca
semi-analitica, sendo que a farinha mista era constituida pela farinha de arroz, fécula
de batata e polvilho doce, foram acondicionadas em um recipiente plastico e
homogeneizadas até observar-se uma mistura uUnica. Na sequéncia, foram
misturados manualmente os ingredientes secos, a citar: farinha de paincgo, acucar,
sal e HPMC por um periodo de 30 segundos. Apds, adicionou-se os ingredientes
liquidos (ovos, O6leo, 4gua) os quais foram homogeneizados em batedeira, em
velocidade baixa por 30 segundos e logo apds foi adicionado o fermento
“sourdough”, aumentou-se para velocidade 5 de batecdo até a obtencdo de uma
massa de estrutura lisa (1 minutos). A massa foi entdo acondicionada em formas e
deixada por aproximadamente 15 horas a temperatura de 29 °C para a fermentacao
principal e apds o crescimento foi levada ao forno pré-aquecido por 20 minutos a
temperatura de 180 °C. Ao termino desta etapa os paes foram desenformados a frio
e deixados em repouso por 1 hora, sendo empacotados para 0 armazenamento,

como pode ser observado através do Fluxograma 1.
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Preparo da Farinha mista
(Farinha de arroz, fécula de batata e polvinho)

n
¥
Adicdo da farinha de Mistura dos Ingredientes secos
painco (12 %) (Farinha mista, agUcar, sal e
HPMC)

Adicao e batecéo dos Ingredientes Liquidos
(Oleo, ovos, agua)

v

Adicao do Fermento "Sourdough" e batecao

\

Enformagem e descanso da massa
(15 horas)

<

Assamento (180 °C/20 min) e desenformagem a frio

J

Armazenamento sob refrigeracéo (5 °C)

Fluxograma 1 — Etapas do desenvolvimento das formulagdes dos p&es com

fermentacao “sourdough”.
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5.2.4 Avaliacdo das caracteristicas reoldgicas dos paes sourdough sem gluten e

adicionados de farinha de paingo

5.2.4.1 Granulometria

A granulometria da farinha de painco foi determinada através do agitador
de peneiras eletromagnético. Utilizou-se um jogo de peneiras, as quais tinham
abertura de 250, 180, 150 e 60 mesh.

5.2.4.2 Firmeza

A andlise de Firmeza realizou-se 1 dia ap0s o0 processamento com fatias
(25 mm de espessura) da regido central dos paes, em texturédmetro TA. XT2i (Stable
Micro Systems, UK). “Colocou-se cada fatia sobre a base sendo comprimiu-se com o
probe TA-3 17 acrylic cylinder. O aparelho foi ajustado para dupla compresséo, cycle
until count; pretest speed 2,0 mm/s; test speed 1,7 mm/s; posttest speed 10,0 mm/s;
distance 6,2 mm, trigger type auto; force 10 g; acquisition 200 pps. Para prevenir o
ressecamento, as amostras foram mantidas na embalagem até a hora do ensaio. O
parametro de analise foi a firmeza (dureza) (FIK e SUROWKA, 2002; ALVAREZ;
CANET; LOPEZ, 2002; ESTELLER; AMARAL; LANNES, 2004; ESTELLER;
PITOMBO; LANNES, 2005; AMERICAN INSTITUTE OF BAKING, 2015).

5.2.4.3 Volume Especifico do Pao

O volume do pao foi analisado apds assado e foi determinado pelo

método de deslocamento de sementes de painco. Nesse meétodo, o volume
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especifico € calculado como o volume para peso proporcdo (cm3/g) (ROSALES
JUAREZ et al., 2008).

- volume do pio (cm?
Volume especifico = péo (cm’)

peso do pao (g)

5.2.4.4 Andlise da Cor

A avaliacdo da cor é um parametro critico em produtos forneados. Paes
com crosta muito clara ou muito escura estdo associados a falhas no
processamento. No Sistema CIELAB, os valores para claro e escuro S&o
representados pelo L, o vermelho é representado +a, o verde por —a, amarelo por +b
e azul por —b, em um plano cartesiano (GIESE, 2000, HUTCHINGS, 1999).

5.2.4.5 Atividade de agua

O teor de agua livre foi determinado de acordo com o manual do equipamento
agualab® o qual tem como principio a condensacdo da agua em superficie
espelhada e fria e deteccao por sensor infravermelho. Esta analise foi realizada no

miolo dos pées 1 dia apOs seu processamento.

5.2.4.6 Analise fisico-quimica de formulagfes selecionadas

A partir do planejamento fatorial completo, as formulagbes que
apresentaram desempenho satisfatorio, foram selecionadas para avaliagdo das

caracteristicas fisico-quimicas.
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5.2.4.7 Andlise de umidade

Para a analise de umidade, o péo foi triturado e homogeneizado (casca +
miolo) pesando 5 g da amostra em um recipiente. Os conjuntos (triplicata) foram
colocados em estufa a 105 °C por trés horas.

Apos desidratagdo, foram mantidos em um dessecador contendo silica-
gel até atingir a temperatura ambiente e pesados. O procedimento de secagem e
pesagem foi repetido até se obter um valor constante para cada amostra analisada;
o teor de umidade foi calculado pela diferenca entre o peso inicial e final das
amostras e expresso em porcentagem (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

5.2.4.8 Proteinas

As proteinas foram determinadas por nitrogénio total pelo método de
Kjeldahl n° 46-13 AOAC (2005).

5.2.49 Carboidratos

O teor de carboidratos totais foi obtido por diferenca conforme abaixo:

%c Carb = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteina bruta + % lipidios totais).

5.2.4.10 Lipideos

O teor de lipidios foi determinado pelo método Soxhlet, conforme método
oficial n® 920.39C da AOAC (1997).
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5.2.4.11 Cinzas

O método empregado foi o de incineragcdo em mufla. As amostras foram
colocadas em um cadinho de porcelana com a massa previamente determinada, e
adicionada na mufla (550 °C + 5 °C) até que toda matéria organica fosse queimada
AOAC (1997).

5.2.4.12 Andlise Estatistica

As andlises foram realizadas em triplicatas e os dados obtidos foram
analisados estatisticamente por meio de ANOVA e Teste de Tukey, ao nivel de

significancia de 5%, com auxilio do software Statistica 13.0.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 PH E ACIDEZ (ATT)

O efeito dos micro-organismos, utilizados para a fermentagdo “sourdough”
sobre os valores do pH e da acidez total titulavel (ATT), foi monitorado durante o
tempo total da fermentacdo. Com o passar dos dias houve reducédo dos valores de
pH medido e um aumento da acidez.

Através das Tabelas 4 e 5, nota-se no ultimo dia de fermentacdo uma
variacdo do pH em 3,75-3,83; e 0 ATT entre 13,55-17,39 mL de NaOH 0,1 N/100 g,
valores semelhantes aos encontrados no estudo do “sourdough” de Paramithiotis
(2010) onde a variacao do para o pH foi de 3,56-3,71; e de ATT foi de 14,5-19,3 mL
de NaOH 0,1 N/100 g.

Do 2° até o ultimo dia de fermentacdo obteve-se uma variacdo de ATT entre
os valores 12,9-17,39 mL, valores diferentes de Axel et. al. (2014) que fez um estudo
para “sourdough” com farinha de quinoa que identificou apds o 2° dia, valores para o
ATT entre 14,3-35,7 mL.

A acidez total titulavel também ¢é afetada pelas taxas de adicdo de culturas
starter de bactérias acido laticas em péaes tipo “sourdough”. Os tempos de
fermentacao e a presenca de outros metabdlicos ou uma relagéo sinérgica entre as
leveduras e as bactérias acido laticas presentes no fermento natural podem estar

influenciando essas alteracfes na acidez (CLARKE, 2003).
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Tabela 4. Resultados da analise Acidez Total Titulavel (ATT) de NaOH 0,1 N/ 100 g

durante a fermentagcdo “sourdough” nas diferentes misturas armazenado a
temperatura de 28°C.
DIA O DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6
1 1,23+0,11 7,05+0,38  12,31+0,1  13,92+0,22 13,97+0,26  13,84+0,39
2 1,230,12 8,29+0,43 13,16x0,22  13,62+0,85 12,85+0,06 13,55£0,1
3 1,3+0,01 8,7+1,23  13,090,05  14,76%0,17 14,53+0,34  14,52+0,09
4 1,22+0,11 10,48+0,38 12,93+0,51  14,35%0,07 14,58+0,46  13,95+0,28
5 1,350,13 0,0940,34 13,34:0,14  14,21+0,07 14+0,11 13,34+0,73
6 1,29+0,02 0,05¢0,34 13,41:0,23  14,29:0,48 16,35+0,19  17,39+0,25

Resultado expresso como Média + desvio padrdo das andélises em triplicata.
Acidez Total Titulavel (mL).

Um estudo feito por Stefanello (2014) mostra que a variacao do pH observada

durante o periodo de elaboracdo do sourdough causou uma reducao significativa

(p<0,05) logo nos primeiros quatro dias seguido de uma estabilizacdo a partir do

sexto dia, sendo que o estudo seguiu até o décimo quarto dia.

Do 2° até o ultimo dia de fermentacdo obteve-se uma variacdo de pH entre

3,81-3,87, valores semelhantes ao de Axel et. al. (2014) que fez um estudo para

“sourdough” com farinha de quinoa que identificou apdés o 2° dia, valores para pH
entre 3,8-3,9.

Na maioria dos trabalhos que sao realizados com pées “sourdough” é

mencionado a reducdo do pH como responsavel pelas mudancas tecnoldgicas da
massa, nutricionais e de conservacdo do pado (CLARKE; SCHOBER; ARENDT,
2002; KOMLENIC et al., 2010).
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Tabela 5. Resultados da anélise de pH durante a fermentacao “sourdough” nas
diferentes misturas.

DIAO DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6

1 7,00+0,50 4,08+0,04 3,82+0,01 3,76+0,005 3,78+0,01  3,75+0,03
2 6,71+0,005  4,03+0,01 3,81+0,02  3,81+0,01 3,84+0,005 3,79+0,02
3 6,7+0,04 3,94+0,01 3,83+0,00 3,80+0,005 3,80+0,01 3,77+0,01
4 6,73+0,01 3,92+0,01 3,82+0,005 3,80+0,005 3,79+0,005 3,82+0,005
5 6,74+0,05 3,99+0,005 3,84+0,005 3,78+0,01 3,80+0,00  3,82+0,005
6 6,76+0,03 4,02+0,01 3,84+0,00  3,80+0,01 3,76+0,005  3,75+0,01

Resultado expresso como Média + desvio padrdo das analises em triplicata.

6.2GRANULOMETRIA DO PAINCO

Quanto a granulometria, observou-se que a farinha de pain¢o apresentou 95 %
retida na peneira de 60 mesh (250 um), ou seja, constituiram-se predominantemente
de particulas médias. Entretanto, para a farinha de trigo, segundo a Instrucéo
Normativa n° 8, de 02 de junho de 2005, 95 % do produto deve passar pela peneira
com abertura de malha de 250 um (BRASIL, 2005). Dessa forma, a granulometria
apresentada em um comparativo com a farinha de trigo encontrou-se um pouco

maior do que a recomendada.

6.3 FIRMEZA DOS PAES

Durante a fermentagdo “sourdough”, sabe-se que as bactérias lacticas
produzem uma série de metabdlitos, os quais podem ter um efeito positivo sobre a
textura, retardando o endurecimento do p&o, como: acidos organicos,
exopolissacarideos (EPS) e/ou enzimas. Os &cidos organicos afetam as fragbes de
proteinas e amido da farinha. E, além disso, a queda do pH associada com a
producdo de acido causa um aumento na atividade de proteases e amilases da
farinha, conduzindo assim a uma reducao no endurecimento (ARENDT, RYAN, DAL
BELLO, 2007).
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Tabela 6. Resultados da anélise de Firmeza dos paes.

Firmeza ()
2175,11+380,27"
2265,32+634,61°
2863,28+612,08"

3152,36+10,34"
2693,52+323,06"
2713,06+203,74°

7* 4357,02+155,13°
Resultado expresso como Média + desvio padrdo das analises em triplicata. Letras diferentes na
mesma coluna indicam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5 % de
confianca.
* Formulacao controle.

o 01Tk, WON PR

Como mostra a Tabela 6, a firmeza do miolo dos pdes com fermentacao
“soudough” adicionado de farinha de painco variou de 2.175,11 a 3.152,36 g € néo
houve diferenca estatistica entre eles, diferente da formulacdo controle, que foi de
4.357,02 g e se diferenciou estatisticamente das outras amostras. No entanto, a
analise de efeitos das varidveis X1 e X2 ndo mostrou significancia estatistica
(p<0,05) sobre este parametro. Logo, a variacdo da concentracdo dos
microrganismos ndo alterou a textura do pdo. Este resultado € satisfatério se a
intencao for manter a textura do produto mesmo alterando a sua composicdo, com a
fermentacdo natural se obteve pdes com uma maior maciez em relacdo a
formulagédo controle. Mannuramath, Yenagi e Orsat (2015) que apresentaram um
estudo com incorporacdo do paingo em paes, obtiveram valores semelhantes a

firmeza, que foi de 2.642,85 g para paes com 10 % de painco.

6.4 VOLUME ESPECIFICO E COR

O volume especifico do pdo depende, a principio, de dois fatores: da
quantidade de gas produzido e da capacidade de retencdo do gas no sistema de
massa (CLARKE, 2003). A tecnologia aplicada a massa e o tipo de cultura “starter”
acarretam efeitos diferentes sobre a producéo global de gas, assim as propriedades
especificas da cultura inicial devem ser consideradas (HAMMES; GANZLE, 1998).
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E comum que pédes sem glaten apresentem dificuldades no desenvolvimento
da massa, isso pelo fato de ndo conterem a rede de glaten que garante a expansao
a partir do aprisionamento do gas formado pela fermentacdo, e quando sé&o
adicionados de farinhas ricas em fibra, onde as mesmas ndo apresentam qualidade
para a panificacdo podem apresentar volumes ainda mais reduzidos devido ao
aumento da resisténcia da massa frente as células de gas (MOREIRA, 2007; GILL et
al., 2002; VAN VLIET et al 1992).

A (Figura 3A) mostra os paes com fermentacdo natural “sourdough”
adicionado de farinha de painco, antes do assamento, através das formas € possivel

observar o quanto cada uma das formulagbes cresceu apés aproximadamente 15

horas de fermentacao, e na (Figura 3B) visualiza-se a mesma apds o0 assamento.

Figura 3A — Pdes com fermentacdo natural “sourdough” adicionado de farinha de painco apds
aproximadamente 15 horas de fermentacéo, antes do assamento.
Fonte: Autoria Prépria (2016)

Figura 3B — Pdes com fermentacdo natural “sourdough” adicionado de farinha de painco ap6s o
assamento.
Fonte: Autoria Propria (2016)

Os resultados do volume especifico encontrados para os pédes (Tabela 7),
apresentaram diferenca significativa entre si mostrando que as diferentes

concentracbes de microrganismos e a adicdo de farinha de painco nos pées
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influenciaram para este parametro, na qual a formulacdo 5 se mostrou
estatisticamente superior. Neste estudo, o volume especifico dos paes “sourdough”
adicionado de farinha de painco apresentaram resultados de 1,72 - 2,14 mL.g™, se
mostraram semelhantes aos encontrados por Huerta (2015), onde o autor estudou a
utilizacdo de farinha de chia (Salvia hispanica I.) na elaboragdo de p&do sem gluten
sem adicdo de goma e gordura, e encontrou um volume especifico que variou de
1,95 - 2,32 mL.g™. J& no estudo feito por Axel et al. (2014) onde utilizou “sourdough”
e farinha de quinoa, os paes apresentaram um volume especifico de 1,06 - 1,12
mL.g™, ou seja valores inferiores ao estudado. O motivo para esta diferenca pode

estar relacionado a farinha e a cultura “starter” bem como suas concentragdes.

Tabela 7. Resultados da anélise de cor e volume especifico dos pées.

Coordenadas e:p?elgmio
Luminosidade . 0o (mL.g™h
L a* b*

1 65,35+0,03"  -4,98+0,01*  20,15+0,45° 1,95+0,1°%
2 65,13+2,22"  -4,61+0,24" 20,63+0,84" 1,83+0,01%
3 67,450,95%  _474+0,13®  21,46+0,19° 1,72+0,01°*
4 67,24+0,68°°  -4,71+0,31*  20,18+0,14" 1,89+0,05
5 64,06+0,9" -4,5+0,30° 20,05+0,13" 2,14+0,005°
6 65,7+0,36™ -5,02+0,06°°  20,58+2,09" 2,06+0,08°
7* 69,02+0,77°  -5,47+0,46" 25,21+0,3* 2,03+0,03%

Resultados expressos como Média + Desvio padrdo das analises em triplicata. Letras diferentes na
mesma coluna indicam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5 % de
confianca.

* Formulacéo controle.

Os paes elaborados foram submetidos a analise de cor a fim de verificar se as
diferentes concentracées de microrganismos do fermento e a adicédo de 12 % de
farinha de painco interferiu na cor do produto. Os resultados estdo dispostos na
tabela 7.

Os parametros de cor L e a* das formulagbes de paes diferenciaram-se
entre si significativamente, 0 mesmo ndo aconteceu com o parametro b* que apenas

se diferenciou na formulacao controle. A cor do miolo esta diretamente relacionada
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pelas caracteristicas da farinha, assim como pela granulosidade da massa, quanto
mais fina mais brilhante serd a cor (EL DASH et al., 1986, QUAGLIA, 1991,
FERREIRA; OLIVEIRA; PRETTO, 2001).

Desta forma, o valor de luminosidade (L*) encontrado para os paes esta mais
préximo a 100 e da coordenada a* baixo de 0, indicando assim tendéncia para a cor
branca e clara, enquanto a coordenada de cromaticidade b*, tendendo a cor proxima
ao amarelo.

Na formulacdo padrdo néo foi adicionado painco e o fermento utilizado foi o
bioloégico, sendo assim acredita-se que a quantidade de pain¢co colocado nas
formulagdes tenha influenciado na cor em comparacédo com a formulacdo padréo, ja
que os ingredientes utilizados nas outras formulacdes foram os mesmos, exceto a
concentracdo de microrganismos do fermento "sourdough”.

Na (Figura 4) é possivel visualizar o miolo dos pédes apdés o assamento bem

como a sua coloragao.

Figura 4 — Fatias de pdes com fermentagcdo natural “sourdough” adicionado de farinha de
paingo e a formulagéo padréo.
Fonte: Autoria Prépria (2016)
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6.5 ATIVIDADE DE AGUA

Os teores de atividade de &gua encontrados neste estudo sdo superiores a
0,96, exceto ao da formulacdo controle que foi de 0,92, deve-se considerar que 0s
paes sem glaten necessitam de maior quantidade de agua para dar a consisténcia
ideal & massa, no presente trabalho a quantidade de 4gua adicionada foi de 34 %
com relacdo a quantidade de farinha, autores citam que as farinhas de chia, arroz e
soja possuem maior capacidade de retencdo de agua quando comparadas a farinha
de trigo, requerendo assim maiores quantidades de agua na elaboracdo de péaes,
acredita-se que a farinha de painco tenha influenciado na atividade de agua, pois a
formulacdo controle né&o teve adicAdo da mesma e apresentou um valor
consideravelmente menor que as demais que possuiram. Porém o alto contetudo de
agua livre influencia também a vida de prateleira do produto, afetando a seguridade
e a estabilidade com relacdo ao crescimento microbiano, a velocidade das reacdes e
as propriedades fisicas do alimento (MOREIRA 2007; GARDA et al 2012).

Os resultados deste trabalho (Tabela 8) para atividade de agua variou de 0,92
a 0,98 e se aproximam da faixa encontrada por Matos e Rosell (2012) que foi de
0,89 a 0,97, onde foi estudado a relacdo entre parametros instrumentais e

caracteristicas sensoriais em pées sem gluten.

Tabela 8. Resultados da analise de Atividade de Agua.

Aw
0,981:+0,002°
0,965+0,001°
0,967+0,002
0,9650+0008¢
0,969+0,005™
0,974+0,002"
7* 0,926+0,00001"

Resultados expressos como Média + Desvio padrdo das analises em triplicata. Letras diferentes na
mesma coluna indicam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5 % de
confianga (p<0,05). * Formulag&o controle.

D o1~ WN P
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6.6 ANALISE FiSICO-QUIMICA DAS FORMULACOES SELECIONADAS

A partir do planejamento fatorial completo, as formulacbes que
apresentaram desempenho reoldgica satisfatorio foram as formulacfes 1, 2 e 5, na
qual as formulacdes 1 e 2 apresentaram melhores resultados em relacéo a firmeza e
a formulacdo 5 apresentou melhor volume especifico, portanto, foram selecionadas

para avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas.

Tabela 8. Resultados das analises de umidade, cinzas, proteinas e lipideos.

Umidade Cinzas Proteinas Lipideos Carboidratos
(%) (%) (%) (%) (%)
1 36,65+0,24% 2,13+0,37*  5,77+0,00% 8,29+0,04° 49,28+0,28"
2 35,56+0,03° 2,55%0,8°  5,42+0,27% 8,47+0,13" 50,53+0,44°
5 3627+05° 2,1#0,19°  512+0,23" 8,88+0,13% 49,72+0,12"

Resultados expressos como Média + Desvio padrdo das analises em triplicata. Letras diferentes na
mesma coluna indicam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5 % de
confianga (p=<0,05).

Carboidratos obtidos por diferenca.

Por motivo de nédo existir um referencial de umidade para pdo sem gliten na
legislacdo brasileira foi utilizada a RDC n.° 90, ja revogada. Onde o valor de
umidade registrado para o pao com fermentacdo natural “sourdough” adicionado de
farinha de painco e isento de gluten esta de acordo com o valor recomendado que
estabelece teor maximo de 38 % (BRASIL, 2000). A umidade do p&do € um indicador
de qualidade, pois a mesma pode impactar sobre as propriedades sensoriais, fisicas
e microbianas do produto (HATHORN, 2008).

Torrieri et al. (2014) relataram que a cada 20-30g de conteudo de “sourdough”
adicionado para cada 100g de massa causou um aumento no teor de umidade de 2-
25 %, dependendo do tipo de cultura starter usado. Um fator que pode ter
influenciado para que isso nao ter acontecido foi a adicdo do paingo que possui
fibras com maior capacidade de absorcdo de agua, o que resulta em menor teor de

agua livre.
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O teor de cinzas encontrado foi semelhante em todas as formulacfes néao
havendo diferenca estatistica. Os valores encontrado confirmam que as formulactes
possuem alto conteddo de minerais isso se da pelo fato do pdo conter em sua
formulacdo painco que é rico em minerais, 0 mesmo pode conter de 156-230mg %
de fosforo, 78-140mg % de magnésio, 8-20mg % de célcio, 0.8-5.2mg % de ferro e
1.4-2.6mg % de zinco (DENDY 1995; FAO 1995; KALINOVA 2002).

O teor de proteina variou de 5,12 & 5,77 %. Este valor pode estar associado a
guantidade de ovos e da farinha de painco. A qualidade da proteina do painco é
maior do que no milho, trigo, centeio, cevada e aveia (VELISEK 1999; KALINOVA E
MOUDRY 2006). O indice de aminoacido essencial presente é comparado com o da
proteina de ovo ou proteina de leite (KALINOVA, 2007).

Os lipidios do painco podem conter de 86 a 89 % de &cidos insaturados e
poli-insaturados constituindo cerca de 42 % de acidos insaturados (BECKER, 1994).
Lipideos poli-insaturados (especialmente &cido linoleico) desempenham um papel
importante no metabolismo do colesterol. Os principais acidos graxos do pain¢o sao
linolénico (38,4-66,68 %) oléico (21,4-22,7 %) e palmitico (6,61-11,3 %) (LORENZ;
HWANG 1986; DENDY 1995). Através do presente estudo foi possivel observar que
ndo houve diferencga significativa entre as amostras 1 e 2, porém a 5 se mostrou
diferente. Segundo Karuppasamy et al. (2013) encontrou um teor de lipideos que
variou de 3,73-3,75 % resultados abaixo do encontrado neste estudo que variou de
8,29-8,88 %.

Os carboidratos presentes nas formulagbes apresentaram diferenga
estatistica significativa nas amostras 1 e 5 em relacdo a 2. Em um estudo feito por
Juliana Nadal (2013) com péo sem glaten tipo francés apresentou valores de 47,30-
48,79% aproximados com os obtidos para o pdo deste estudo que variou de 49,72-
50,53%.

Para uma melhor comparacdo foi adquirido um p&do sem gluten (Figura 5)
contendo ingredientes como: Amido (milho, batata, mandioca), farinha de soja,
gordura de palma, glicose em po, aclcar, sal, espessantes goma xantana e goma
guar, conservante propionato de calcio e emulsificante estearoil-2-lactil lactato de
sédio comercializado em mercado local, e notou-se que os carboidratos dos paes

feitos com fermentagdo natural “sourdough” e adicionado farinha de paingo
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obtiveram uma variacdo de 49,28-50,53 %, semelhantes ao do pédo comercializado
que foi de 50 %. Ja& as proteinas do presente trabalho apresentaram um valor
superior que foi uma variagdo de 5,12-5,77 % enquanto do pao comercial
apresentou 4 %, 0 mesmo aconteceu com as gorduras, que neste trabalho
apresentou uma variacado de 8,25- 8,88 % enquanto no pado comercial apresentou
5,6 %.

INFORMAGAO NUTRICIONAL
Porcao de 50g (3 fatias em média)
Quantidade por porgao %VD*
| _Valor energético 133kcal =559k | 7%
| Carboidratos __25g 8%
Proteinas 29 3% 4
Gorduras totais_ 2@; 5%
‘Gorduras trans gg- o gt
Fibra alimentar i T B

Figura 5 — Informacao nutricional de pao sem gliten
Fonte: Autoria Prépria (2016)
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7 CONCLUSAO

Conclui-se com esta pesquisa que paes com fermentacdo natural
“sourdough” adicionado de farinha de paingo apresentaram melhores teores de
proteinas e lipideos quando comparados com pao comercializado em mercado local,
0 processo de fermentacéo natural resultou em paes macios em relagéo ao pdo com
fermentacao biologica.

Os pées podem ser fortes aliados na alimentagcéo dos celiacos devido as
suas propriedades nutricionais, a fermentacdo natural contém microrganismos
probiéticos que contribuem para a melhoria da microflora intestinal permitindo uma
melhor absorcao de minerais, no qual o painco é rico.

Embora ndo tenha sido avaliado no presente trabalho ha a possibilidade
que através do aumento na acidez em decorréncia da fermentacdo haja influéncia
para que microrganismos indesejaveis ndo se reproduzam e que a vida util do
produto seja prolongada.

Faz-se necessario uma maior divulgacao sobre o painco para que sejam

guebrados preconceitos com esse produto.
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8 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

- Andlise microbioldgica segundo a Resolugcdo RDC n°. 12, de 2 de janeiro de 2001,
gue estabelece os padrées microbioldgicos para alimentos (Brasil, 2001).

- Analisar sensorialmente o pao a fim de avaliar os atributos como sabor e aceitacéo.
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