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“.. E muito importante que o homem tenha ideais. Sem eles, ndo vai a parte
alguma. No entanto, é irrelevante alcancé-los ou ndo. E apenas necessario manté-
los vivos e procurar atingi-/os.”

(DALAI LAMA)

“.. Direi do Senhor: Ele é o meu Deus, o meu reflgio, a minha fortaleza, e nele
confiarei...”
(SALMOS 91:2)


http://www.bibliaonline.com.br/acf/sl/91/2

RESUMO

BALDI, Jackeline. S. Produto de panificacdo (Bolo) a partir das farinhas de
arroz, maga e soja. 2013. 30 f. Trabalho de conclusdo de curso (Tecnologia em
alimentos), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo Mouréo, 2013.

A doenca celiaca € uma enteropatiaimunomediada, que apresenta intolerancia
permanente ao gluten ingerido, a qual atualmente tem como Unica forma de
tratamento a retirada do gluten da dieta. Apds o inicio da dieta os individuos
portadores considerados celiacos apresentam dificuldade na aquisicdo e também no
preparo de alimentos isentos de gluten, o que dificulta a adesao ao tratamento. Além
disso, os alimentos modificados para esse tipo de patologia apresentam prejuizos
nas caracteristicas sensoriais. O presente trabalho teve por objetivo desenvolver um
produto de panificacdo livre de glaten com alto valor nutritivo e com oOtimas
caracteristicas sensoriais visando a satisfacdo de todos os tipos de consumidores
em geral tanto os que precisam de uma dieta livre de gliten, mas também aqueles
gue o ingerem normalmente. Inicialmente foram testados bolos a base de farinha de
arroz e soja contendo diferentes porcentagens de farinha de macga (40% e 60%).
Depois das formulacdes prontas o produto foi analisado sensorialmente por 50
provadores néo treinados com idade entre 18 a 40 anos, que receberam uma ficha
de avaliacdo com os seguintes atributos: cor, odor, sabor, aparéncia, textura e
aspecto global. Para a avaliagcéo foi utilizada a o teste de intencdo de compra onde
“‘um” corresponde a certamente ndo compraria e “cinco” certamente compraria. Os
dados obtidos foram calculados por analise de variancia e teste de médias de Tukey,
com base nos resultados observados conclui-se que a farinha de mac¢a possui um
potencial em relevancia para a producdo de panificios sem gluten, pois a formulagéo
mais preferida pelos provadores obtinha mais da metade de farinha de maca.
Relacionado com um produto “comum” foram encontrados compostos distintos que
podem agregar qualidade ao produto. Tendo em vista a falta de informacao sobre
produtos de panificacdo sem gluten, este trabalho visa a ampliacdo de
conhecimentos cientificos na area de desenvolvimento e tecnologia de produtos que
sdo destinados a melhorar a alimentacdo de consumidores portadores deste tipo de
patologia.

Palavras-Chaves: Produto de Panificacdo, Gluten, Farinha de Maca, Avaliacédo
sensorial.



SUMARIO

(200 51007\ 8
PO 1= | I Y RS 10
P2 R @ o) =N o I e = Y P 10
2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS ....uviiiiiiiiiiiiiitieei et e s 10
3. REVISAO DA LITERATURA ..ottt ettt es sttt an s s s sesesanns 11
K I €111 1= o [T 11
L2 BOI0 e 12
.3 FArNNA U8 AITOZ... .ot e et e e e e e e e e e eaaa s 12
3.4 FAriNNa 08 SOJA.....ccceiiiiieiiiie et e e 13
3.5 FarnNNa de MaGa .......cooeeieeeeeeeeeeeee 14
BB FIDras oo 15
4. MATERIAL E METODOS ......ococuieiiie ettt teteaesseses s s s sttt tetessssssen s s s s snnns 17
vt o o= 1 o [ ] (T [ PP 17
Y = (T - | 17
GV =3 (oo [0 1 PP 17
4.3.1 ProduGao dO DOIO ......cooeviiiiiiiiiiiiiiii e 17
4.3.2 ANAIISeSs fiSICO-QUIMICAS .......coeviiiiiiiiie e 18
4.3.3 Avaliagao sensorial doS DOIOS .........cooevviiiiiiiiiiiiiiieeee e 20
5. RESULTADOS E DISCUSSAQ ..ottt eeesess s essssasae et ssssssn s s sssssesesessssnans 22
5.1 ANAlISeS fiSICO-QUIMICAS ....ceeiieiiiiiiiiiieie et e e 22
B2 FIDIaS ..o 22
5.4 Atividade antioXIdANTE ..........iiiieieiieeeiie e e 23
5.6 ANAIISE SENSOMIAL ....ccoeeeeeeee e 25
B. CONCLUSOES ..ottt ettt 27

T REFERENCIAS . ..o e e e e et e e e e e e e et e e e e e e et e e e e e e ee e e e e 28



1. INTRODUCAO

Segundo a lei n® 10674, de maio de 2003 da ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria) glaten é o termo utilizado para designar a fracdo protéica
constituida das classes protéicas glutelina e prolamina apds hidratacdo. Pode ser
encontrado no trigo, na aveia, no centeio, na cevada, no malte, e nos cereais
amplamente utilizados na composicdo de alimentos, bebidas e medicamentos
(ANVISA, 2012).

De acordo com Almeida (2011), as fracdes protéicas do gluten que séo
toxicas ao paciente com doenca celiaca, encontram-se diferentes em cada um dos
cereais: gliadina no trigo, hordeina na cevada, secalina no centeio. Caso o celiaco
ingira esses alimentos, ele sofrerd consequéncias gastrointestinais e nutricionais,
podendo ocorrer perda de peso e apresentar sintomas associados a deficiéncia de
vitaminas e minerais.

O glaten nao é transformado quando os alimentos sdo assados ou cozidos,
por isso deve ser substituido por outras opcdes como a farinha de arroz, amido de
milho, farinha de milho, fuba, farinha de mandioca, polvilho doce, polvilho azedo e
fécula de batata. Por faltarem produtos industrializados especiais sem gliten no
mercado brasileiro, a maior parte das preparac6es do cardapio do paciente celiaco é
caseira, demandando tempo e dedicacao para o preparo (CERES, 2006).

Alguns cereais, como aveia e arroz, possuem a fracdo prolamina com
composicdo amino-acidica diferente da do trigo, Talvez seja por esse motivo que
celiacos nédo possuem a mesma sensibilidade a esses cereais, como o0 caso do trigo
e do centeio (ACELBRA, 2004).

O arroz é o alimento principal da metade da populacdo do planeta, por ser
um cereal consumido na forma de graos inteiros. Seu beneficiamento compreende
um conjunto de operacdes que dependem do processo industrial a que o produto é
submetido para a obtenc&o do arroz polido e parboilizado (MORO 2004). A farinha
de arroz freqiientemente é usada na formulacdo de alimentos isentos de gluten.

Uma alternativa que pode ser considerada na elaboracéo de alimentos sem
gluten é a utilizacéo de farinha integral de soja que também ¢é livre da fracdo protéica
de glutelina e prolamina o que pode tornar alimento nao prejudicial aos celiacos. Os
derivados protéicos da soja, como farinhas desengorduradas, isolados,

concentrados e texturizados protéicos sdo amplamente utilizados na indudstria



alimenticia em decorréncia de suas propriedades funcionais (BARBOSA et al.,
2006).

A maca é uma fruta fonte de compostos fendlicos e de fibra alimentar, 1,3%
segundo Taco (2011), e quando desidratada a fibra pode atingir teores de 13%, com
alta proporc¢éo de fibra pectina, um tipo de fibra soltvel.

O presente trabalho teve por finalidade o desenvolvimento de um produto de
panificacdo (bolo) sem gluten, com significativos teores de fibras alimentares e
compostos antioxidantes, através do uso das farinhas de arroz, soja e maca
desidratada. Com a intencdo de que o produto apresente étimas caracteristicas
sensoriais e seja aceito pelos consumidores, proporcionando desta forma um
produto mais saboroso e que principalmente ndo apresente riscos aos consumidores

celiacos.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral
Desenvolver um produto de panificacdo (bolo) sem glaten, fonte de fibra

alimentar e de compostos antioxidantes.

2.2 Objetivos especificos
e Quantificar a fibra alimentar, compostos fendlicos e a atividade antioxidante
no produto elaborado com a farinha de maga, soja e arroz.
e Avaliar a aceitacdo do publico sobre o produto desenvolvido através da

analise sensorial.

e Oferecer uma nova opcédo de produto de panificagdo sem gluten.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Gluten

O termo gluten vem do latim e foi empregado descrever uma proteina com
caracteristica amorfa (ACELBRA, 2004). Hoje se refere a uma composi¢cdo de
fracOes protéicas a glutenina e gliadina que estdo presentes no trigo, na aveia, no
centeio, no malte e nos cereais amplamente utilizados na producédo de alimentos,
medicamentos, bebidos industrializados e cosméticos.

A gliadina apresenta cadeia simples e uma caracteristica gomosa quando
hidratada, ndo possui resisténcia a extensdo sendo entdo responsavel pela
coesividade quando utilizada em massas alimenticias. Ja a glutenina é formada por
varias cadeias ligada entre si, é elastica, mas ndo coesiva e fornece a massa a
propriedade de resisténcia e extensdo, comparada ao trigo nenhum outro cereal
apresenta proteinas com capacidades tdo essenciais para formacdo de massas
alimenticias (ZANDONADI, 2006).

Segundo Cesar et al.(2006) do total de proteinas presentes no trigo 85%
correspondem a gliadina (alta extensibildade) e a glutenina (alta elasticidade)
responsaveis pelo gliten que combinadas possuem a capacidade de formar com
agua e energia mecanica uma rede tridimensional visco elastica insolavel em agua e
de suma importancia para as preparacdes que necessitam de crescimento pois
formam uma fina membrana que retém bolhas de ar produzidos pelos agentes de
crescimento, e em contato com o calor produz uma crosta conferindo ao produto
uma caracteristica crocante.

Dentre as farinhas dos diferentes tipos de cereais encontrados, apenas o trigo
possui a habilidade de formacdo de uma massa visco elastica capaz de reter o gas
formado pela fermentacéo, nos primeiros estagios do cozimento dando origem a um
otimo produto final de panificacéo leve e macio de textura sedosa e de granulometria
aberta (TEDRUS, 2001).

O glaten com sua reologia e caracteristicas mostra-se como uma grande
desafio aos pesquisadores no desenvolvimento de produtos de panificagdo sem
gluten, isso acontece pelo fato do gluten ser composto por peptideos que causam
reagcfes auto-imunes em pessoas portadoras da doenca celiaca, diversas
estratégias utilizadas para substituir a rede protéica que se faz tdo necessaria nao

obtiveram sucesso, ndo s6 na matéria-prima como também na alteracéo da vida de
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prateleira, o desenvolvimento de produtos de panificagdo sem glaten € um processo
de constante evolucdo, a substituicAo da rede quaternaria protéica, requer o
emprego de multiplas estratégias combinadas (MOLLER, 2012).

A disponibilidade de produtos isentos de gliten no mercado seria de grande
importancia aos pacientes celiacos, pois minimizaria a monotonia alimentar que a
dieta livre de gluten os e causa nos pacientes celiacos, dado o fato que a maioria
das opcdes oferecidas aos celiacos € preparada domesticamente, outro fato
importante que deve ser considerado é o alto custo dos produtos industrializados
destinados aos celiacos (ZANDONADI, 2006).

3.2 Bolo

Bolo é um alimento feito a base de farinha, geralmente doce, cozido ou
assado em forno. Além da farinha e agucares ou edulcorantes, levam um ingrediente
aglutinante, geralmente ovo, uma gordura que pode ser manteiga, margarina ou
Oleo, e uma porcéo liquida que pode ser 4gua ou leite e até mesmo suco de frutas.
Estes também podem levar aromatizantes, e um agente quimico de crescimento
(MAIA, 2007). Esta seria uma receita convencional.

Existem varios tipos de bolo, a preferéncia e a popularidade podem variar
com os costumes e héabitos do pais e a disponibilidade da matéria-prima, no
mercado brasileiro, esta disponivel dois tipos de formulagéo: tipo esponja (com
gordura) e tipo neutro (sem gordura), ap0s o0 preparo da massa esta ira ao forno
para a evaporacdo da agua e a formacdo da crosta que governa a taxa de
assamento e proporciona propriedades organolépticas desejaveis (MAIA, 2007).

Uma nova opc¢do de mercado pode ser as misturas de bolos livres da farinha
convencional, portanto sem gluten. Segundo a BUNGE Alimentos, o mercado de
misturas para bolos vem crescendo e € uma tendéncia propiciar as panificadoras
produtos e que atendendo as necessidades dos consumidores, porém nao
prejudicando a qualidade do produto final (BUNGE, 2013).

3.3Farinha de Arroz

Um cereal consumido na forma de grdos inteiros e, seu beneficiamento
compreende um conjunto de operacdes que dependem de processos industriais.
Nesse processamento ocorre a separacao do farelo que adere ao gréo e este vem

sendo utilizado para a producdo de farinha de arroz, pois contém uma seérie
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nutrientes entre outras vitaminas e também pode ser utilizado na producdo de
produtos de panificagdo sem glaten, pois ndo possui substancias toxicas aos
portadores de intolerancia ao gluten (CHANG; ORMENESE, 2002).

Segundo Almeida (2011), estudos do desempenho de produtos de
panificacdo (paes) a base da farinha de arroz, enriquecidos com a proteina de soja,
podem formar uma interessante estrutura reoldgica que permitiu uma melhoria no
volume do pao, matérias-primas ndo convencionais podem formar produtos de boa
qgualidade. Para isto, deve se empregar tecnologias que explorem as propriedades
funcionais dos componentes presentes na matéria-prima.

Farinha de arroz pode ser considerada uma boa fonte de fibras alimentares,
com grande capacidade de absorcdo de agua, sua composicdo nutricional € de
fundamental importancia, a estrutura de organizacdo do amido merece alta
relevancia por ser de facil absor¢do humana e sendo assim considerado um cereal
muito nutritivo, e uma Otima fonte de energia, sendo uma diversificagdo para 0s
produtos de panificacdo (MORO et al., 2004).

3.4 Farinha de Soja

A soja é uma leguminosa conhecida pelos chineses ha cerca de 5 mil anos,
mas sua chegada no Brasil foi por volta de 1909, porém a ampliacdo no seu cultivo
s6 ocorreu nos anos 70 com o aumento no interesse da producédo de 6leo, sua
importancia econbmica e nutricional é devido o seu elevado teor de lipidios
aproximadamente 17% e proteinas em media 35%, por estas vantagens muitos
institutos de pesquisas tem se dedicado a desenvolver produtos a base de soja ou
enriquecido com a tal leguminosa (BOWLES; DEMIATE, 2006).

O interesse do uso da soja na alimentacdo humana foi iniciado a varias
décadas, seu uso em produtos de panificacdo para 0 aumento da massa protéica
vem crescendo significativamente. A soja € uma leguminosa constituida por um
consideravel teor de 6leo, proteina e minerais, constituintes esses que tanto integros
guanto fracionados em produtos ou matéria-prima com caracteristicas especificas,
permitem uma variada gama de utilizacdes (CAMARGO, 1977).

A soja é considerada um alimento funcional, pois possui componentes como
proteinas, isoflavonas, fibras, antioxidantes e que, segundo pesquisas, tem acéo na
prevencdo de doencgas. Entretanto, devido as caracteristicas sensoriais inerentes a

soja e aos habitos alimentares da populacéo, sua introducdo na dieta incorporada a
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alimentos tem sido mais bem sucedida do que seu consumo usual (BARBOSA et al.,
2006).

Os derivados protéicos da soja, como farinha desengordurada, isolada
concentrada e texturizados protéicos sdo amplamente utilizados na indudstria em
decorréncia de suas propriedades funcionais, pois apresenta componentes de
comprovada agdo benéfica a satde humana. Assim o consumo de produtos a base
de soja na dieta contribui para uma melhor qualidade de vida. Produtos formulados
através da soja costumam ter quantidades apreciaveis de isoflavonas, componente
este que testado em estudos clinicos tem se mostrado uma alternativa promissora
no tratamento de doencas, principalmente em horménios dependentes, possuem
capacidade antioxidante que varia de acordo com a forma de isoflavona e o teor de
fendlicos totais, mas sdo capazes de neutralizar os radicais livres prevenindo
doencas (BOWLES; DEMIATE 2006).

3.5 Farinha de maca

O plantio da maca no Brasil teve como objetivo o mercado interno consumo in
natura. No entanto, hoje apresenta perspectiva favoravel também para a exportacao
de suco concentrado. Além do suco, a mac¢éa pode ser aproveitada na elaboracéo de
sidra, vinagre, destilado e extracdo de pectina. Ainda outros produtos podem ser
obtidos a partir da macad, como a farinha de maca para utilizacdo na fabricacdo de
bolos e paes shakes (GOULARTE et al., 2008).

Os compostos fenodlicos estdo relacionados com os principios amargos da
maca e também compreendem os acidos clororgénicos e seus ésteres entre muitos
outros componentes, além disso, 0os compostos fendlicos tem demonstrado sua
importancia face a influencias em outras caracteristicas sensoriais como cor, alguns
aromas e a capacidade antioxidante que contribui para o retardo de processos
oxidativos (COELHO; WOSIACKI, 2010).

Pode se encontrar na literatura alguns processos que visam a utilizagdo do
bagaco de macéa seco na forma de farinha na elaboracéo de produtos de panificagao
e massas alimenticias, sendo a farinha de maca utilizada como fonte de fibras.

O bagaco de maca € o principalmente subproduto gerado pelas industrias
processamento do fruto é constituido basicamente por suco remanescente com
acucares e outras substancias sollveis, carboidratos insollveis, pequena

qguantidade de proteinas e minerais. Ja 0 material insolivel da macéa consiste de
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sementes, talo casca, miolo e poupa e seu alto conteudo de umidade faz com seja
suscetivel a ataque microbiano, fazendo com que deva ser submetida a algum
meétodo de conservacao (secagem, conservacao quimica, fermentacdo) (PROTZEK
et al., 1998).

Quanto ao bagaco de magd, se os residuos forem adequadamente
desidratados, podem ser secos até que contenham menos de 10% de umidade a fim
de ser armazenado e servir como matéria-prima para a obtencdo de componentes
de alto valor agregado com pectinas, na literatura cientifica, € possivel encontrar
alguns processos que visam a utilizacdo do bagaco seco, sob a forma de farinha, na
elaboracao de produtos de panificagcdo e massas alimenticias, com o intuito de obter
alimentos rico em fibras alimentares, principalmente pectina, e acucares solluveis
(COELHO; WOSIACKI, 2010).

3.6  Fibras

A fibra alimentar, definida recentemente como somatorio de polissacarideos e
substanciam relacionadas e indigeriveis mais a lignina constituinte de alimentos e
produtos alimenticios, que resistem a hidrolise do suco digestivo do homem,
possuindo a capacidade de complexar-se com outros constituintes da dieta através
de varios mecanismos podendo arrasta-los, dessa forma se livrando de nutriente,
mas de substancias téxicas que podem ser agressivas ao organismo (RAUPP et al.,
2000).

As propriedades reoldgicas das fibras estdo relacionadas com componentes
quimicos que as formam, portanto para que haja beneficio na dieta é necessario que
haja um equilibrio entre o consumo de fibras sollveis (presentes em frutas e
leguminosas) e fibras insollveis (presentes em graos e cereais), seu consumo esta
baseado na constatacédo de que as fibras alimentares apresentam efeitos fisiologicos
gue sao responsaveis significativamente pelas fun¢des gastrointestinais humanas
(PROTZEK et al., 1996).

O aumento do consumo de fibra na dieta alimentar pode desempenhar um
papel importante relacionado ao tratamento da obesidade por apresentar a
sensacdo de plenitude e saciedade e assim reduzindo a ingestdo de calorias,
relacionando a incorporacdo de fibras aos alimentos comuns como panificios, as
industrias criam muitas expectativas para atender a demanda da producdo de

alimentos considerados funcionais, que visam n&do somente saciar a fome ou
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fornecer os nutrientes necesséarios mais também, prevenir doencas e aumentar o
bem estar fisico do consumidor (COELHO; WOSIACK, 2010).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local de estudo

Este estudo foi realizado nos laboratérios de panificacdo, analise de alimentos
e sensorial da Universidade Tecnologica Federal do Parani, Campus de Campo
Mourédo (UTFPR — CM), no periodo de dezembro de 2012 a setembro de 2013.

4.2 Material
As matérias primas utilizadas na producédo de produto de panificacdo sem
gluten foram farinha de maca, farinha de soja, farinha de arroz, margarina com 80%

de lipidios, leite UHT, fermento quimico em p6 e emulsificante.

4.3 Métodos

Para elaboracéo do produto de panificacdo sem gliten como matéria- prima
principal foi utilizada uma mistura de porcentagens de farinhas de maca, arroz e
soja, a mesma utilizada em diferentes concentragdes, seguindo a metodologia

descrita no item 4.3.1.

4.3.1Producéo do bolo

Foram elaboradas duas formulacdes diferentes utilizando a farinha de maca,
farinha de arroz e a farinha de soja conforme os percentuais apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Composigéo das pré - misturas de farinha.

Farinha de maca Farinha de arroz Farinha de soja
(%0) (%) (%)
Formulacéo 1 40 47 13
Formulacao 2 60 27 13

Para o preparo das massas 400 g das pré-misturas foram adicionados de
trés ovos, 10 g de margarina com 80% de lipidios e 250 mL de leite integral os
ingredientes foram homogeneizados usando uma batedeira planetaria (marca

skyemsen) por tempo de 5 minutos usando a velocidade maxima.



18

As massas foram depositadas em formas de aluminio (24 X 10,5 cm) e
assadas em forno pré-aquecido a 180°C por 45 minutos. ApGs este procedimento o

bolo resfriado e armazenado em temperatura ambiente.

4.3.2 Analises fisico-quimicas

4.3.2.1 Fibra alimentar

Os bolos foram desidratados em estufa a temperatura de 50°C por 36
horas e a segquir trituradas em liquidificador para a obtencdo de uma farinha. A
massa do bolo umido dividido pela massa da respectiva farinha resulta em um fator
para converter farinha em bolo.

As farinhas de duas formulacfes foram enviadas ao laboratorio Labcal
da Universidade Federal de Santa Catarina para as determinacfes de fibra solavel,
fibra insolivel e fibra total pela metodologia niumero 991.43 AOAC 18 th Ed.
Maryland/USA internacional, 2005. Para a obtengdo do teor de fibra dos bolos, o

resultado de fibras das farinhas foi divido pelo fator de converséao.

4.3.2.2 Preparo dos extratos e quantificacdo dos compostos fendlicos totais,
flavonoides e da atividade antioxidante pelo método do DPPH

Para extracdo do material com solvente foi pesado 4,0 g da farinha utilizada
depositada em um tubo com 50 mL de etanol 80% acidulado com 0,5 ml de HCL
concentrado (37%) e agitados na centrifuga por 20 minutos a 1000 rpm apos foi
retirado o sobrenadante e depositado em recipiente plastico para e tampado para
nao evaporar (VELIOGLU et al., 1998).

Os compostos fendlicos totais foram quantificados pelo método de Folin-
Ciocalteu segundo metodologia proposta por Singleton e Rossi apudAmerine e Ough
(1976) com algumas modificagdes. Para um tubo de ensaio de 10 ml foi transferida
uma aliquota de uma solugédo constituida por 0,1mL da diluida em 3,0mL de agua
destilada e 0,25mL de reagente Folin-Ciocalteu. Apés trés minutos de repouso foram
adicionados 2,0mL de soluc¢édo de carbonato de sédio a 7,5%. O tubo devidamente
tampado foi encubado em um banho de agua a temperatura de 37°C por trinta
minutos. A seguir, a absorbancia foi determinada em espectrofotbmetro a 765nm

usando cubetas de vidro de 10 mm, contra o branco, cuja solugao continha 0,25 ml
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do reagente de Folin-Ciocalteu, 2,0 ml da solu¢éo de carbonato de sédio a 7,5% e
3,1 ml de agua destilada.

Os teores de compostos fendlicos totais foram determinados por interpolacéo
da absorbancia das amostras contra uma curva de calibracdo construida com
padrbes de &cido galico (100, 300, 500 e 700 mg/L) e expressos em miligramas de
equivalente de acido gélico (mg EAG) por 100 g da amostra. As andlises foram
realizadas em triplicata. Para a obtencéo do teor dos compostos fendlicos totais dos
bolos, o resultado das farinhas foi divido pelo fator de converséao.

Para a quantificacdo dos flavondides totais, aliquotas de 0,2 mL do extrato,
que correspondem a 0, 016 g da erva mate, foram transferidas para baldes
volumétricos de 10 ml, onde foi adicionado 0,4 mL de solucdo metandlica de cloreto
de aluminio (AICl3) (5%, m/v). Em seguida, o volume foi ajustado com solucéo
metandlica de acido acético (2,5%, v/v). Deixou descansar por trinta minutos e
realizou-se a leitura da absorbéncia em espectrofotdbmetro em comprimento de onda
de 408 nm, utilizando-se como branco uma solucao preparada do mesmo modo que
a amostra, mas sem a adi¢ao da solucdo metanolica de Cloreto de Aluminio (AICI3).

O teor de flavondides totais (TFT), foi expresso em porcentagem (p/v) de
flavondides totais calculados como quercetina, de acordo com a equacao 2.

TFT =(A.FD)/(m . E . (1%) / (1cm)) (2)

Onde: TFT = teor de flavondides totais; A = absorbancia determinada; FD =
fator de diluicdo (10/0,2 = 50); m = volume da amostra (mL); E11%cm = absorcéo
especifica do complexo quercetina — cloreto de aluminio (560nm) (MARQUES et al.,
2011).Para a obtencédo do teor de flavondides dos bolos, o resultado de flavonoides
das farinhas foi divido pelo fator de converséao.

A atividade antioxidante (AA) total foi avaliada através do radical DPPH (1,1-
difenil-2-picrilhidrazil) de acordo com o método descrito por Mensoret al. (2001) com
modificacdes, onde 0 meio reacional (extrato + solugcdo de DPPH + etanol absoluto)
foi igual a 3,5mL.

Em tubos de 5 ml foram adicionados 2,4 ml de etanol absoluto, 1ml de
solugdo de DPPH (6mg/50ml) e 0,1ml da amostra ( 50 mg de compostos
fendlicos/L). Para a correcdo de uma possivel contribuicdo da coloracdo das

amostras, foi realizado em paralelo, um teste branco consistindo do volume da
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amostra (0,1 ml) e 3,4 ml de etanol absoluto. O controle foi preparado pela mistura
de 1,0 ml de solugéo de DPPH (6 ml /50 ml) com 2,5 ml de etanol absoluto.

Apo6s 45 minutos de incubacédo na auséncia de luz a temperatura ambiente,
as absorbancias foram registradas contra um branco em 517 nm. Os testes foram

realizados em triplicata e a inibic&o do radical livre DPPH foi calculada pela equacgéo.

AA% = 100 — [(Aa — Ab) x 100] / Ac (3)

Onde: Aa= absorbancia da amostra; Ab= absorbéancia do branco; Ac=
absorbéancia do controle. Para a obtencdo do teor de antioxidante dos bolos, o

resultado de antioxidante das farinhas foi divido pelo fator de converséao.

4.3.3 Avaliagéo sensorial dos bolos

Utilizou-se teste de ordenacdo para verificar a preferéncia dos consumidores.
Para realizar a ordenacdo os avaliadores deveriam observas as seguintes
caracteristicas especificas das formulacées de bolo sem glaten: cor, sabor de maca,
textura e aspecto global, as formulagdes estudadas foram realizadas em escala
laboratorial por 50 provadores néo treinados, 18 a 40 anos, de ambos 0s sexos.

As amostras foram servidas em pratos descartaveis contendo um volume de
aproximadamente 30 g de bolo e codificados com trés digitos extraidos de uma
tabela de numeros aleatérios e apresentadas simultaneamente aos provadores
seguidos de um modelo de ficha individual para preenchimento (Figura 1) solicitado
a ordena-las em sequéncia a mais preferida e a menos preferida de acordo com a
preferéncia. Foi fornecido agua em copos descartaveis para que os provadores
limpassem o palato a cada novo bolo testado.

Juntamente com esse teste pediu-se ao avaliador que também desse uma
nota quanto a sua intencdo de compra para cada bolo. Os julgadores participantes
foram pessoas da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Campo

Mourao.
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Provador: Idade: Sexo: Data:

Teste 1 - Vocé esta recebendo 2 amostras codificadas de bolo de maca sem glaten, avalie
cada uma observando a cor, sabor de macd, textura e aspecto global e, coloque-as na ordem
crescente de sua preferéncia.

) 2
- (menos preferida) + (mais preferida)

Teste 2 - Das duas amostras apresentadas, avalie cada uma segundo a sua intencdo de
compra utilizando a escala apresentada abaixo.

(5) Certamente eu compraria

(4) Provavelmente eu compraria ()
(3) Talvez eu comprasse / Talvez nao ()
(2) Provavelmente eu ndo compraria

(1) Certamente eu ndo compraria.

Figura 1. Ficha utilizada para preenchimento no teste de ordenacdo da preferéncia e intencdo de

compra.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlises fisico-quimicas

Os valores apresentados na tabela 2 representam as meédias da triplicata para
cada uma das formulacbes de bolos elaborados com 40% e 60% de farinha de
macd. Os resultados obtidos das analises de fibras, compostos fendlicos,
antioxidantes e flavondides foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
diferencas das médias comparadas através do teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade para verificar possivel diferenca entre as formulacdes com diferentes
porcentagens de farinha de maca.

Tabela 2. Teores de fibras, de compostos fendlicos, de flavondides e atividade
antioxidante (DPPH) dos bolos.

F'l?ra F'bfa F'b“"?s Compqstos Flavonoides DPPH
Solavel Insolavel Totais Fenodlicos (%) (%)
g/100g g/100g g/100g mg/100 g
Bolo 1 a a a a a a
(40%) 0,52 4,11 4,64 104,00 0,71 7,69
Bolo 2
(60%) 1,13° 5,44° 6,58° 142,67" 0,71° 12,47°

ND = ndo determinado; EAG = equivalente de acido gélico; *%AA de 5,2 mg de bolo

5.2 Fibras

Protzek (1998) afirma que um alimento para ser considerado uma boa fonte
de fibras deve conter de 2 a 3 g de fibras dietéticas. Com o aumento da
porcentagem de farinha de maca no pré-mix de 40 para 60% os teores de fibras
totais foram aumentados 4,64 para 6,58% resultado considerado satisfatorio fazendo
que a formulacdo do bolo 2 possa ser classificada na tabela brasileira de
composi¢do de alimentos como rico em fibras, outro fato relevante seria que o teor
de fibras foi determinado apO0s a secagem dos bolos. Estes resultados sé&o
superiores aos informados na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
(TACO, 2011) em bolos de milho (0,70%), coco (1,1%) e chocolate (1,4%).

Os resultados de fibras ficaram proximos com os encontrados por (MARTIN et
al.,, 2011) em um bolo utilizando o suco da casca de abacaxi (8,59%), ainda
(PROTZEK et al., 1996) aponta teores ainda mais elevados na fabricacédo de cookies
utilizando a farinha do bagaco de maca. E importante ressaltar dificuldades para

encontrar comparacoes entre os valores encontrados e os valores referenciados na
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literatura devido a diferenca nas anélises empregadas para a quantificacdo de fibras,
dependendo da preferéncia do autor em trabalhar com resultados de fibras totais ou

soluvel e insoluvel.

5.3 Compostos fendlicos

De acordo com Goularte et al. (2008) a farinha de maca pode apresentar altos
teores de compostos fendlicos totais maiores do que na fruta in natura. Acredita-se
que isto se deve a retirada de agua durante o processamento, concentrando o
restante das substancias presentes.

Os compostos fendlicos estao relacionados aos principios amargos da maca
e compreendem o0s acidos clorogénicos e seus ésteres, entre muitos outros
componentes, além disso, os compostos fendlicos demonstram sua importancia e a
influéncia entre as caracteristicas sensoriais como a cor, a formacdo de certos
aromas e a capacidade antioxidante (WOSIACK; COELHO, 2010).

O teor de compostos fendlicos totais, expresso em equivalente de acido galico
(EAG), foi aumentando de acordo com o aumento da quantidade de farinha de maca
utilizada, assim sendo, os bolos formulados com os pré-mix contendo 40 e 60%
resultaram, respectivamente em teores de 104 e 142,67 mg EAG/100 g. Esses
teores sao similares aos encontrados em sucos reconstituidos de uva tinta (8
amostras) que variaram de 86 a 126 mg EAG/100 ml (MALACRIDA; MOTTA, 2005),
colocando em evidéncia que as trés formulacdes de bolos sdo boas fontes de

compostos fendlicos.

5.4 Atividade antioxidante

Conforme Prado (2008), o processo de oxidacdo em alimentos é responsavel
pela vida de prateleira do alimento, levando a perdas econdmicas, e alteracdes
sensoriais. Os antioxidantes podem ser definidos como compostos que quando
presentes em baixas concentra¢des, comparados a do substrato oxidavel, por isso a
industria tem se dedicado a processar alimentos com consideravel quantidade de
compostos fenolicos, afim de que este seja uma fonte natural de antioxidantes.

Os antioxidantes sédo capazes de proteger as células do stress oxidativo, por
meio do sequestro de radicais livre. Por isso, grande numero de frutas e vegetais
tem sido estudado como fonte de antioxidantes naturais, pois prolongam a vida util

do alimento e retardam a peroxidacao (PAULI, 2010).
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A eficacia de qualquer antioxidante depende de sua capacidade de eliminar e
limitar a reatividade de radicais livres com outras biomoléculas (SILVA etal., 2011).
Um dos meétodos de avaliar a atividade antioxidante de substancias é através do
método do DPPH que € baseado na captura do radical DPPH por antioxidantes,
produzindo um decréscimo na absorbancia em 515 nm (BRAND-WILIAMS;
CUVELIER; BERSET, 1995).

Os extratos metandlicos, equivalentes a 5,2 mg dos bolos elaborados com os
pré-mix contendo 40 e 60% de farinha de macd resultaram em atividade
antioxidante, respectivamente de 7,69 e 12,47%. Considerando a massa de bolo
usada na avaliagdo pode-se afirmar que os bolos apresentam boa atividade
antioxidante. (GULARTE et al., 2008) em sua avaliagdo de um suco concentrado de

maca onde conclui-se que este seria uma 6tima fonte de antioxidantes.

5.5 Flavonoides totais

De acordo com Gularte et al.(2008) a investigacao dos teores de flavondides
em alimentos é necessario, pois condicbes de processamento, estocagem e
producao influenciam em sua composi¢cao. O interesse em manter sua estrutura esta
relacionado com os efeitos benéficos dos flavondides na satde humana.

Baseado na estatistica realizada a partir dos valores das analises pode-se
dizer que ndo houve diferenca significava (p>0,05) entre as trés formulacées, este
fato pode estar relacionado com uma extracdo metandlica deficiente fazendo que os
compostos provenientes da farinha de macd ndo se desprendessem da parede
celular.

Para Huber et al.(2008) a mac¢a pode ser considerada entre as frutas uma
otima fonte de flavondides. Em seus estudos, foi constatado que sua composicao
pode apresentar de 21-72 micrograma por grama de quercentina. Ao analisar sucos
de acerola e caju, Huber et al.(2008) obteve 14 microgramas de flavondides por
grama de suco de acerola e 13 microgramas de flavondéides por grama de suco de
caju. Baseado nisso, pode-se dizer que os resultados encontrados nas formulacdes
utilizando 40% e 60% de farinha de maca foram considerados relativamente bons.
Os teores de flavondides nos alimentos sdo determinados geneticamente, outras
condi¢cdes que afetam a quantidade de flavonoides séo: clima, estacdo do ano,

composicao do solo e estagio de maturacéo.
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5.6  Andlise sensorial

Os resultados obtidos da analise sensorial foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e a diferenca das médias comparadas através do teste de Tukey
em nivel de 5% de probabilidade para verificar possivel diferenca entre as
formulac6es de bolos. Isso foi aplicado para o teste de ordenacgéo de preferéncia e
teste de intencdo de compra. A tabela 3 apresenta os resultados do teste de

preferéncia.

Tabela 3. Resultados do teste de preferéncia.

Formulacdes Médias
F1 2,12°
F2 2,86°

A analise sensorial € um campo muito importante na Industria de alimentos,
pois ela contribui para a determinacdo da qualidade de um produto novo, apesar dos
aspectos positivos, a secagem pode alterar as caracteristicas organolépticas e o
valor nutricional dos alimentos. A intensidade dessas alteracdes € dependente das
condicBes utilizadas no processo de secagem e das caracteristicas proprias de cada
produto. No caso da farinha de macd a composicdo de compostos fendlicos
temgrande influéncias sobre as caracteristicas sensoriais da farinha de maca
(TREPTON et al., 1998).

Os resultados do teste de ordenacgéao (tabela 3) verificaram a preferéncia dos
consumidores em relacdo aos atributos cor, sabor de maca, textura e aspecto global
das formulacdes estudadas. Baseado nesses valores, a andlise estatistica aponta
diferenca significativa entre as formulac¢des de bolo elaboradas, onde a formulagéao 2
contendo 60% de farinha maca foi a mais preferida, seguindo e da formulagdo 01
(40% de farinha de macé), que foi considerada a menos preferida.

A tabela 4 apresenta os resultados do teste de intencdo de compra. Para este
teste, foi recomendado aos provadores que atribuissem uma nota para cada bolo
avaliado, observando a escala de 5 pontos, onde a nota 5=Certamente eu compraria
e a nota 1= Certamente eu ndo compraria. De acordo com a resposta da maioria

dos provadores os bolos eram diferentes, o bolo de formulacéo 2 (60% de farinha de
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macé) apresentou um gosto mais doce e uma textura mais macia que a formulacao
1 (40% de farinha de maca).

Tabela 4. Resultados do teste de intencédo de compra.

Formulacdes Médias
Al 3,40°
A2 4,58 °

Sendo assim, o célculo estatistico estabeleceu uma média razoavel, em que
houve diferenca significativa na intengcdo de compra entre a formulacédo 2 (60% de
farinha de maca), que recebeu a maior nota, A formulagdo 1 (40% de farinha de
macd) obteve a menor nota, sendo considerada diferente da formulacédo 2 ao nivel

de 5% de confianca.
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6. CONCLUSOES

As andlises fisico-quimicas demonstraram que o0 produto possui Otimos
compostos favoraveis ao consumidor, pois além de nédo conter gluten a formulacéo?2
contendo 60% de farinha de maca pode ser classificada pela tabela brasileira de
composicdo de alimentos como rico em fibras e a formulagcdo 1 contendo 40% de
farinha de maca como fonte de fibras, também contendo uma relevante quantidade
de compostos fendlicos e antioxidante, levando a conclusdo de um produto com
Otimas qualidades nutritivas e sensoriais .

De acordo com os testes sensoriais o produto foi bem aceito, levando a
conclusdo que o produto mais preferido e mais comprado pelos consumidores
deveria conter aproximadamente 60% da farinha de maca, demonstrando um alto
potencial, em suas qualidades organolépticas, podendo-se considerar uma nova e
Otima alternativa de produto de panificagdo sem gluten.
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