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RESUMO

Com o aumento da demanda por produtos isentos de gluten, além da variedade e
gualidade esperada, o desenvolvimento destes produtos vem aumentando
fortemente. Com o intuito de se obter caracteristicas sensoriais cada vez melhores a
utilizacdo de amidos, hidrocoléides e fontes protéicas nesses produtos apresentam-
se como as alternativas mais presentes na elaboragcédo de tais produtos. Por esses
motivos o presente trabalho teve como objetivo a elaboracdo de um brownie de
chocolate sem gluten substituindo a farinha de trigo pelas farinhas de arroz e trigo
sarraceno, com a adicdo de goma xantana. Foram desenvolvidas quatro
formulacdes teste alterando as proporcdes de farinha de arroz, farinha de trigo
sarraceno e goma xantana. Para avaliar estas formula¢des foram realizados testes
de textura, em texturOmetro, avaliando a firmeza e analise sensorial, através dos
atributos, aparéncia, cor, aroma, textura, sabor, sabor residual e aceitacdo global. A
formulagdo escolhida foi avaliada através dos teores de umidade, proteinas,
lipideos, carboidratos, fibras e cinzas e da intencdo de compra do produto. Os
resultados obtidos demonstraram que a formulacdo com maior indice de aceitacao
na analise sensorial foi a FT4 cuja composicao foi de 60% farinha de arroz, 40%
trigo sarraceno e 0,2% goma xantana, apesar de todas as formulacdes
apresentarem indice de aceitacdo (IA) superiores a 70%. Esta formulacéo
apresentou o valor para o quesito firmeza (9,24 N), porém seus valores ainda séo
menores que produtos convencionais, como bolos com gluten, com 10,4 N de
firmeza. A andlise centesimal demonstrou que o produto elaborado possui (em base
Umida) aproximadamente 23,30 % de umidade, 1,19 % de cinzas, 20,26 % de
lipideos, 6,37 % de proteinas, 6,06 % de fibras e 42,83% de carboidratos.

Palavras-chave: Brownie sem glaten. Farinha de arroz. Farinha de trigo sarraceno.

Goma xantana.
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1 INTRODUCAO

O glaten corresponde a fracdo protéica de alguns cereais como, trigo, centeio,
cevada e aveia (WIESER, 2007). Essa proteina pode causar intolerdncia em
determinadas pessoas, e por isso, esta sendo substituida em alguns produtos ja
convencionais da dieta humana, como péaes, bolos, biscoitos, massas, entre outros,
de forma a suprir a alimentacdo de quem apresenta a intolerancia ao glaten
(GALLACHER, et al., 2004).

Quando uma pessoa celiaca é diagnosticada, ela deve parar de ingerir alimentos
gue contenham gluten, para manter seu bem-estar e salude. Pesquisas apontam que
a doenca celiaca (DC) ja apresenta prevaléncia de 1:100 a 1:200 na populacéo
mundial (SCHUPPAN, JUNKER e BARISANI, 2009). No Brasil, foram encontrados
valores de 1:214 a 1:681, dependendo do estado e da regidao pesquisada
(GANDOLFI et al., 2000). Como os indices de celiacos sdo consideraveis e,
atualmente, ha um direcionamento para a ingestao de produtos sem glaten, mesmo
por aqueles que ndo apresentam a doenga, mas que apenas procuram mudar seus
habitos alimentares, a comercializacdo de produtos isentos de gluten cresce cerca
de 28% ao ano nos Estados Unidos e no mundo inteiro a demanda cresce nas
mesmas proporc¢des (GLOVER, 2009).

A auséncia de gluten em produtos de panificacdo e confeitaria resulta em
massas com textura quebradica, pobres em cor, e sensorialmente bastante
diferentes das massas que contém a proteina. Rotsch (1954) concluiu que as
massas sO podem ter as mesmas caracteristicas de retencao de ar, por exemplo, se
outro componente formador de gel substituir o glaten. A remocédo de glaten resulta
em grandes problemas para a tecnologia dos produtos e, atualmente, muitos
produtos sem gluten disponiveis no mercado apresentam caracteristicas sensoriais
inferiores quando comparados aos seus semelhantes, mas que contém gluten. O
perfil nutricional dos alimentos sem gluten também pode ser um desafio, ja que
muitas vezes as formulacfes sdo baseadas em amidos puros, ou apenas em

farinhas fracas (baixo teor de proteinas) (RAMOS et al., 2012).
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O interesse pelos produtos de panificagdo isentos de gluten tem se expandido.
O desenvolvimento de alimentos com farinhas de cereais que ndo contenham gluten
(farinhas de arroz, milho, soja...), e envolvendo a incorporacdo de amidos,
hidrocolbides e proteinas de forma a reproduzir as propriedades viscoelasticas do
gluten, estdo aparecendo nas mais recentes pesquisas (KOKSEL, 2009).
Acompanhando essa tendéncia, e observando a demanda gerada pela populagao
celiaca, ou por aquela que mudou seus habitos alimentares, procurando produtos
diferenciados, o presente estudo se propde a elaborar um brownie de chocolate sem
gluten, e avaliar o produto, através de analises de textura (firmeza), andlise sensorial

e fisico-quimica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GLUTEN

O gluten corresponde a fracdo proteica dos graos de trigo, centeio, cevada e
aveia. Tal fracdo é composta por dois grupos, as prolaminas, que sdo a parte
proteica sollvel em solucdo alcool-dgua e as gluteinas, insolliveis em solucdo
etanoica (WIESER, 2007).

Em cada tipo de cereal, o grupo prolaminico recebe um nome proprio como
hordeina na cevada, secalina no centeio e avenina na aveia (WIESER, 2007). No
trigo, as prolaminas sado conhecidas como gliadinas, essas sédo proteinas com uma
estrutura de cadeia simples com por¢cdes manométricas subdivididas, conforme sua
sequéncia de aminoacidos na porcdo N-terminal, nos tipos, B-, a-, y- € w-gliadinas
correspondendo a cerca de 50% do gluten. Tecnologicamente, quando hidratadas,
tém pouca elasticidade, sendo, entdo, ligada a viscosidade da massa. Ja a
glutenina, do grupo das gluteinas, € formada por agregados de proteinas, com um
alto peso molecular e, quando hidratada, confere coesividade e elasticidade a
massa, dando a resisténcia a extensao (WIESER, 2007). Com tais caracteristicas,
ambas as fracdes proteicas sdo importantes para as propriedades reoldgicas das
massas. (BOTELHO, 2012). De acordo com Gallagher et al. (2004), o gluten € a
principal proteina presente na farinha de trigo e exerce papel importante na
funcionalidade das massas na panificacdo, proporcionando viscoelasticidade, boas
propriedades de exploracao de gas e estrutura do miolo.

Para a formacé&o do glaten é necessaria a mistura da farinha de trigo (sélido)
(ou outro cereal que contenha as proteinas gliadina e glutenina em sua composic¢ao)
com a agua (liquido). Quando estes ingredientes encontram-se nas proporcoes
certas, forma-se uma massa coesa e viscoelastica e com capacidade de retencéo de
gas. Deste modo, o mais correto é dizer que o glaten é um produto formado pela
manipulacdo (energia mecanica) da farinha, acrescida de agua, tendo a capacidade
de absorver até 200% do seu peso em agua (HELLER, 2009; LAFIANDRA, et al.,
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2004). Esse composto apresenta total importancia na area alimenticia, sendo as
farinhas de trigo, centeio, cevada, aveia, entre outras, muito utilizadas em produtos
de panificagcéo e confeitaria.

Gallacher et al. (2004) afirmam que o glaten acarreta intolerancia em
determinadas pessoas, os chamados celiacos, e por isso, estd sendo substituido em
alguns produtos de forma a suprir a alimentacdo destes ou daqueles que escolhem
uma dieta isenta de gluten.

De forma geral, a auséncia de gluten em produtos de panificacdo e confeitaria
resulta em massas com textura quebradica, pobres em cor, e sensorialmente
bastante diferentes das massas que contém a proteina. Rotsch (1954) concluiu que
as massas sO podem ter as mesmas caracteristicas de retencdo de ar, por exemplo,
se outro componente formador de gel substituir o glaten. A remocédo de gluten
resulta em grandes problemas para a tecnologia dos produtos e, atualmente, muitos
produtos sem glaten disponiveis no mercado apresentam qualidade sensorial
inferiores aos produtos com gluten, geralmente mais secos, quebradicos, entre
outros (ARENDT, et al., 2002).

2.2 DOENCA CELIACA

A doenca celiaca (DC) € definida como uma enteropatia autoimune causada
por uma sensibilidade permanente ao gluten (HAMER, 2005; HILL et al., 2005). Nas
pessoas com intolerancia, a ingestdo de gluten desencadeia reacdes imunoldgicas
toxicas, que resultam em danos a superficie da mucosa do intestino delgado e
interferem na absorcdo de nutrientes (HOWARD et al., 2002). Historicamente, a
doenca foi descrita em detalhes em 1888, por Samuel Gee. Médico pesquisador
inglés que apresentou que possivelmente as farinhas seriam a causa de sintomas de
diarréia em varios pacientes. Gee designou-a por "afeccdo celiaca" e em seus
relatos previa que controlar a alimentacdo dos doentes seria 0 principal tratamento,
e que farmacos deveriam ser reduzidos.

Em 1950, um pediatra verificou que as criancas com a doenca, no meio da
Segunda Guerra Mundial, tiveram os sintomas reduzidos, e atribuiu isso ao fato de
gue na Guerra a escassez de alimentos foi alta, principalmente o fornecimento de

pao (ALCEBRA, 2004). Charlotte Anderson demonstrou mais tarde, através de
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pesquisas, que o trigo e 0 centeio continham a substancia que provoca a doencga: 0
glaten. J.W.Paulley, médico inglés, observara, entretanto num "celiaco operado",
gue a sua mucosa intestinal ndo tinha o aspecto habitual, e este fato extremamente
importante e confirmado por outros pesquisadores, passou a permitir um diagnostico
com bases mais seguras. A importancia desta descoberta aumentou, quando um
oficial americano, Crosby, e um engenheiro, Kugler, desenvolveram um pequeno
aparelho com o qual podiam efetuar biopsias do intestino sem necessidade de
operar o doente. Este aparelho, hoje com pequenas modificacdes, ainda é usado
para se fazer o Diagnéstico da Afeccao Celiaca (ALCEBRA, 2004).

Segundo a Associacdo de Celiacos do Brasil (ACELBRA, 2004) a doenca
celiaca geralmente se manifesta na infancia, entretanto, pode surgir em qualquer
idade, inclusive na fase adulta.

A ingestao de fracOes protéicas, definidas como gliadinas, as quais compdem
o glaten junto com as gluteninas, conduz a um processo inflamatorio cronico da
mucosa do intestino delgado caracterizado por uma infiltracdo celular inflamatoria
com destruicdo progressiva das vilosidades intestinais, como pode ser observado na
Figura 1. Isto conduz, por sua vez, a limitacbes na digestdo dos alimentos e
consequentemente a uma ma absorcdo de uma variedade de macro e
micronutrientes. A doenca é permanente, ou seja, apresenta-se como cronica (AGA
Institute, 2006; FASANO, et al., 2008; VOLTA e VILLANACCI, 2011). Depois do
diagndstico, o portador da doenca celiaca é orientado a uma dieta isenta de gluten,
excluindo a ingestédo de proteinas de reserva do trigo, centeio, cevada e de hibridos
desses cereais, como triticale (ARENDET, 2008). Assim, os portadores da doenca
nao podem ingerir alimentos como: paes, bolos, bolachas, macarrdo, pizzas,
cervejas, uisque, vodka, etc., quando estes alimentos possuirem o gluten em sua
composicdo ou processo de fabricacdo (ALCEBRA, 2004). Com tal excluséo
alimentar a mucosa do intestino pode recuperar suas caracteristicas e funcdes,
melhorando as condicbes fisiologicas do paciente (GALLAGHIER, 2008).
Investigadores avaliaram o efeito da dieta com isencao de gluten (DIG) nos sintomas
gastrointestinais em 215 pacientes examinados na Universidade de lowa (EUA) com
diagnostico de DC (MURRAY, et al., 2004) e concluiram que o0s pacientes

apresentaram uma melhoria substancial e rapida dos sintomas.
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Figura 1 - Comparacédo entre a mucosa intestinal de individuos sem
intolerancia (B) e com a mucosa alterada, individuos com intolerancia (A) — alteracao
das vilosidades.

Fonte: Associacdes de Celiacos no Brasil (ACELBRA) (2004).

A DC se manifesta com e sem sintomas. A doenca sintomatica possui duas
classificacoes, a classica e a nao classica. No primeiro
caso, a maior frequiéncia é na faixa pediatrica, surgindo entre o primeiro e terceiro
ano de vida. Caracteriza-se pela diarréia crbnica, desnutricdo com déficit do
crescimento, anemia ferropriva, emagrecimento, distensdo e dor abdominal, vomitos,
osteoporose, esterilidade, abortos de repeticdo, gluteos atrofiados, pernas e bracos
finos, apatia, desnutricdo aguda que podem levar o paciente a morte na falta de
diagnostico e tratamento. A segunda classificacdo apresenta manifestacoes
monossintomaticas, com altera¢des gastrintestinais menos aparentes. Sao sintomas:
anemia resistente, irritabilidade, fadiga, baixo ganho de peso e estatura, prisdo de
ventre, constipacdo intestinal crénica, manchas e alteracdo do esmalte dental,
esterilidade e osteoporose antes da menopausa. Quando a DC ndo manifesta
sintomas (assintomatica), se ndo tratada, podem se desenvolver outras doencas,
como cancer de intestino, anemia, osteoporose entre outras (ACELBRA, 2004).

Para todos os casos de sintomas, o Ministério da Saude (2010) indica a
solicitacdo de dosagem de anticorpo antitransglutaminase recombinante humana da
classe IgA (TTG) e da imunoglobulina A (IgA). Se tais procedimentos se mostrarem
normais, a doenca celiaca é pouco provavel. Porém, se houver suspeita de DC, o
paciente deve ser encaminhando para o0 Servico de Referéncia em
Gastroenterologia Pediatrica ou Clinica para uma avaliacdo mais completa de
bidpsia do intestino delgado. Um estudo realizado num percentual da populacdo

portuguesa de adolescentes (ANTUNES, et al., 2006), concluiu que a avaliagao da
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IgA total, em conjunto com a determinagdo dos anticorpos anti-transglutaminase
tecidular, é aparentemente o melhor método de rastreio da doenca celiaca. Neste
estudo a prevaléncia da DC encontrada foi de 1: 134 (HILL et al., 2005).

Pesquisas atuais evidenciam que a DC é mais comum nos Estados Unidos,
Europa Ocidental e Oriental, e muitos outros paises, com excecdo do Japao (AGA
Institute, 2006). Apresentando prevaléncia de 1:100 a 1:200 na populagdo mundial
(SCHUPPAN, JUNKER, e BARISANI, 2009). No Brasil, trabalhos realizados com
doadores do banco de sangue, mostraram alta prevaléncia da doenca: Brasilia 1:681
(GANDOLFI et al., 2000), Curitiba 1:417 (PEREIRA et al., 2006) e Séo Paulo 1: 214
(ALENCAR et al., 2006). Com esses indices altos de intolerantes a comercializacdo
de produtos isentos de gluten cresce cerca de 28% ao ano (GLOVER, 2009).

O numero de produtos oferecidos sem glaten ainda é pequeno e é ainda
menor longe dos grandes centros urbanos, o que dificulta muito a realizagéo correta
da dieta, além disso, muitas vezes a rotulagem incorreta e possiveis contaminagcdes
por gluten durante o processo de fabricacdo dos alimentos podem auxiliar nessa
transgressdo aos padrbes alimentares que S&0 necessarios seguir. A maior
dificuldade na alimentacdo dos celiacos esta no acesso aos produtos elaborados
com substitutos da farinha de trigo e que apresentem caracteristicas sensoriais
favoraveis e agradaveis para quem consome. Muitas vezes 0s produtos que sao
encontrados com diferentes substitutos, na area da panificacdo, sdo secos e
guebradicos. E também, por se tratarem de alimentos que ndo sao produzidos em
larga escala, agregam alto valor comercial tornando-os caros e inacessiveis as
classes sociais menos favorecidas (FERREIRA et al. 2009). O individuo que
necessita de uma dieta isenta de gluten ou optar por ndo ingerir, precisa observar e
entender a rotulagem dos alimentos e ter conhecimento das legislacdes vigentes.

Em 1981, a Comissédo Alimentar CODEX, da Organizacdo Mundial da Saude,
junto com a Organizacdo de Alimento e Agricultura FAO, descreveu os alimentos
livres de gluten como aqueles que apresentam ingredientes que contenham gllten, e
assim, tenham seu teor de gluten reduzido por processo enzimatico ou por
substituicdo de ingredientes isentos de glaten. Em 1996, o CODEX recomendou que
o consumo de prolaminas pelos celiacos ndo deveria passar 10 mg por dia.
Posteriormente esse numero foi revisado e o CODEX realizou a padronizacdo dos
valores de ingestao, estipulando que a quantidade de gliten nos produtos livres de

glaten ndo deveria ser maior que 2mg/100g ou 20mg/kg de alimento ou 20 ppm. No
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Brasil a legislagdo é de 1992, com a lei federal n° 8543 que determina que o
fabricante do produto deva informar no rétulo se o produto contém gluten. Em 2002,
a RDC n° 40 obrigou a inscrigdo de “CONTEM GLUTEN” no rétulo. E, em 2003 a lei
n° 10.675 obrigou que os rétulos contivessem “CONTEM GLUTEM” ou “NAO
CONTEM GLUTEN” em todos os produtos alimenticios, inclusive bebidas. Como
forma de prevenir a controlar a DC (BRASIL, 2002 e BRASIL, 2003).

2.3 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS SEM GLUTEN

Nos ultimos anos tem aumentado o interesse pelos produtos de panificacéo
isentos de glaten, assim, tem se expandido o desenvolvimento de alimentos com
farinhas de cereais sem gluten (farinhas de arroz, milho, soja...) envolvendo a
incorporacdo de amidos, hidrocoldides e proteinas, de forma a reproduzir as
propriedades viscoelasticas do gluten (KOKSEL, 2009). Através destas pesquisas
tém sido obtidos produtos de panificagdo sem glaten com uma estrutura aceitavel e
com melhor comportamento reoldgico, quando se compara com alguns anos atras
(SCIARINI, et al., 2010).

Graos podem ser moidos para fazer farinha, mas cada grao tem constituintes
gue os distinguem, conferindo texturas, paladares e propriedades fisico-quimicas
diferentes quando introduzidas numa massa (CANELLA-RAWLS, 2003).
Estruturalmente a massa de farinha de trigo levedada assemelha-se a uma espuma.
E, pelo contrario, a massa isenta de glaten € um sistema constituido de particulas de
amido, que formam a fase dispersa, e agua que constitui a fase liquida. O resultado
€ uma massa com uma estrutura mais semelhante a um gel (DOBRASZCZYK, et al.,
2001). O perfil nutricional dos alimentos sem glaten também pode ser um desafio,
umas vez que, muitas vezes as formulacdes sdo baseadas em amidos puros, ou
apenas em farinhas fracas (RAMOS, et al., 2012). Para minimizar essas
caracteristicas tdo diferentes uma variedade de produtos com diferentes funcdes
tecnoldgicas estdo sendo testados nos produtos isentos de gluten. Hidrocoldides
(goma xantana, hidroxipropilmetilcelulose (HPMC), alginato de sodio, carragenato,
pectina, goma guar, carboximetlicelulose, entre outros) sdo exemplos de aditivos
usados no processo de fabricacdo de produtos de panificagdo (ROSSELL, et al.,
2001, LAZARIDOU, et al., 2007, SCIARINI, et al., 2010, CROCKETT, et al., 2011).
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Para exemplificar o avan¢o das pesquisas no desenvolvimento de produtos
sem gluten, Gallacher et al. (2004) relatam que nos Uultimos anos inumeras
pesquisas utilizando a substituicdo de farinha de trigo por amidos, produtos de
laticinio, hidrocolbéides e probidticos vem sendo realizadas, a fim de melhorar a
estrutura, o paladar, a aceitabilidade e a vida de prateleira dos produtos elaborados.
Dados mais recentes ainda podem ser observados em estudos como o de Gorgbnio
et al. (2011) que caracterizaram macroscopicamente e fisico-quimicamente uma
formulacdo de bolo com fibras, isento de acucar e glaten e Turabi et al. (2010) que
avaliaram bolos sem glaten, contendo farinha de arroz e gomas.

Pesquisas das caracteristicas reologicas de produtos sem glaten também
podem ser citadas, com o objetivo de demonstrar a busca por produtos cada vez
mais semelhantes com aqueles que contém gluten. Neste sentido, Ronda et al.
(2011) avaliaram a reologia de massas de bolos sem gluten, feitas com a adicéo de
proteinas de soja e amidos, detectando que as formulagdes com amido de milho e
proteina isolada de soja obtiveram maior viscosidade e elasticidade. Kim e Shin
(2014) estudaram a qualidade de cupcakes sem gluten, preparados com farinha de
arroz, demonstrando a efetividade da substituicdo de farinha de trigo por farinha de
arroz, a partir de parametros de viscoelasticidade e textura (firmeza, coesividade,
elasticidade). Também podem ser encontrados estudos com o intuito de elaborar
pré-misturas para bolos sem gluten, utilizando farinha de arroz, fécula de mandioca,
acucar, sal e fermento quimico (RAMOS, BARRETO e SANDRI, 2012).

2.4 O MERCADO DE PRODUTOS SEM GLUTEN

O Conselho Nacional de Saude (CNS) estima que dois milh6es de pessoas
no Brasil sejam afetadas pela doenca celiaca. Além disso, a procura por alimentos
livres dessa proteina esta ocorrendo também porque as dietas que restringem o
consumo de tais ingredientes estdo se tornando cada vez mais comuns. A Figura 2
demonstra a procura da populacdo por informacfes a respeito dos alimentos ditos
“glutenfree”. Bogue&Sorenson (2008) concordam com esses motivos, quando
afirmam que os diagndsticos de pacientes com a doenca celiaca estd aumentando e
a preferéncia dos consumidores, ndo celiacos, de retirarem a glaten de sua dieta

estd cada vez mais expressiva.


http://conselho.saude.gov.br/ultimas_noticias/2013/05_maio_14_fenacelbra.html
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Figura 2 - Crescimento da demanda, no site de buscas Google, por informacdes a
respeito de produtos “glutenfree’.

Demanda por Produtos e Servigos sem Gliten
Crescimento no volume de buscas no Google
3 pelo termo ‘Gluten Free'

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Fonte: PAIM & SCHUCK (2010)

Nos Estados Unidos, por exemplo, o mercado de produtos sem gluten
cresceu a uma taxa média de 28% entre os anos de 2004 a 2008, com um volume
de vendas de US$1.6 bilh6es em 2008, e a expectativa era que em 2012 atingisse
US$2.6 bilhdes. No Brasil, a tendéncia também é de crescimento, com centenas de
novos produtos, servicos e negocios voltados a este setor tendo surgido
recentemente. Além disso, 0 aumento na taxa de diagnostico da doenca celiaca e de
outras condi¢cdes nas quais a exclusdo do gluten € praticada (como o0 autismo)
deverdo também contribuir para aumentar ainda mais a demanda no setor
(SEBRAE, 2014).

Embalado pelo crescimento do mercado, o comércio e a producdo de
alimentos sem gluten estdo se tornando opc¢éo de negdcio. Segundo a organizacao
da Fenacelbra (Federacdo Nacional das Associacbes de Celiacos no Brasil), o
segmento cresceu 35% em 2010. As iniciativas no mercado de alimentos sem gluten
seguem uma tendéncia de altal. O instituto Nielsen aponta em pesquisa que o setor
foi um dos vetores para o crescimento econémico apresentado pelo pais nos ultimos
anos. Uma pesquisa do instituto indica que a venda de produtos com apelos, como
alimentos e bebidas diet, light, sem gluten, sem lactose, naturais e organicos,
cresceu 82% de 2004 a 2009, atingindo patamar de R$ 15 bilhdes ao ano. Segundo
o0 estudo, a perspectiva de crescimento até 2014 é de 40% (ACELBRA, 2013).
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A dieta isenta de gluten representa um impacto significativo no custo com a
alimentacdo, especialmente quando contém produtos com farinhas alternativas. Por
exemplo, na cidade de Sdo Paulo, uma dieta com essas caracteristicas pode custar
44% mais do que uma dieta com produtos convencionais. Além disso, h4,
atualmente, uma variedade de produtos disponiveis, porém é necessario facilitar sua
localizacéo e a aquisicdo (KAMIOKA et al., 2013). Suprindo essa demanda, no Brasil
h& um crescimento de lojas e restaurantes, que ofertam o segmento de produtos
sem gluten. Em comparac@o com outros paises desenvolvidos, o numero ainda é
pequeno, porém surgem diversas opc¢des de lojas especializadas em paes, bolos,
biscoitos, pizzas, massas, e outros produtos “glutenfree” (SPECIAL GOURMETS,
2009 apub VIDA SEM GLUTEN E ALERGIAS, 2009). Na Figura 3 é possivel
observar a divisdo da distribuicdo desses produtos nos diferentes tipos de locais de

comercializacao.

Figura 3 - Distribuicdo de estabelecimentos de vendas de produtos sem glaten no
pais.

Estabelecimentos oferencendo produtos /
alimentagao sem Gluten no Brasil

Padaria e Lojas
Confeitaria Especializadas
% 6%
Restaurantes

w

Supermercados
18%

Lojas de
Produtos
Naturais

Fonte: Special Gourmets (2009 apub Vida Sem
Glaten e Alergias, 2009).

Com o foco no cenario brasileiro, os proximos dados revelam que onde existe
0 maior percentual de celiacos é também onde se encontram o maior niumero de

locais especializados na venda dos produtos isentos de gluten (Figuras 4, 5 e 6).
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Figura 4 - Distribuicdo de individuos celiacos por Estado no Brasil.
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FONTE: Associacao de Celiacos do Brasil (2013)

Figura 5 - Distribuicdo de Estabelecimentos por Estado do Brasil.

Rio de Janeiro /e ——— 122
Rio Grande do Sul IEEEEEEEE——— 50

Sao Paulo MEEEEEEEEE—— 56

Parana TE—— 27
Santa Cataring  IE— 27 Locais onde é possivel
Distrito Federal mmmmm 13 comprar produtos

Minas Gerais 7 sem gluten no Brasil
Ceara Wa 5
Bahia W4

Permnambuco M4

Rio Grande do Norte W 4

Fonte: Special Gourmets (2009 apub Vida Sem Gliten e Alergias, 2009).

Figura 6 - Distribuicdo dos restaurantes que oferecem produtos isentos de gluten no
Brasil.

Sa30 Paulo I 34
Santa Catarina IEEN——— 10

e Restaurantes que

oferecem opgoes de
alimentacdo sem

Rio de Janeiro NN 4

Parana N 4

Distrito Federal N 4 g“'“en no Brasil
Minas Gerals N 3

Rio Grande do Norte a3
Ceara ®m1

Bahia W1

Golas =1

Fonte: Special Gourmets (2009 apub Vida Sem Gluten e Alergias, 2009).

Os produtos isentos de gluten apresentam problematicas tecnoldgicas, que

ainda devem ser amplamente desenvolvidas para auxiliar no aumento da
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disponibilidade e distribuicdo dos mesmos. Além disso, existe certa dificuldade na
elaboracédo, associada as exigéncias e restricbes das linhas de processamento das
industrias, as quais ficam proibidas de processar outro produto nesta linha, sendo os
isentos de gluten, para evitar qualquer tipo de contaminacdo (MARK, 2006). Em
funcdo dessas exigéncias, a Food and Drug Administration (FDA) propds um
regulamento em 2006, e uma revisao em julho de 2008, para definir o termo “gluten-
free” para uso voluntario na rotulagem de alimentos nos Estados Unidos da América
através do CODEX. Como citado anteriormente, o Brasil tem legislacdo especifica
para a rotulagem desses produtos.

Os consumidores de produtos isentos de gluten estdo na busca de produtos a
base de cereais sem gluten, mas que sejam de mesma aparéncia e textura dos
produtos convencionais. Porém, essas caracteristicas semelhantes sdo ainda um
desafio para a industria de alimentos, que com o0 avan¢o das pesquisas pode cada
vez mais se aproximar e contribuir para a ampliacdo do mercado de produtos isentos

de glaten.

2.5 BOLOS E BROWNIES SEM GLUTEN

Os produtos de panificacdo estdo presentes no dia-a-dia dos brasileiros e
representam um faturamento anual ao redor de R$ 25 bilhdes, além de gerar cerca
de 550 mil empregos diretos. O setor € composto por 100 mil pequenos empresarios
em 52 mil empresas (SINDIPAN, 2008).

O consumo e a comercializacdo de bolo no Brasil vém crescendo,
principalmente com a tendéncia de alimentos prontos para consumo ou as misturas
para bolos. Nesse contexto, empresas de pequeno porte e industrias de alta escala
estdo se beneficiando, cada vez mais com diversificacbes de bolos, sabores,
texturas, recheios e de produtos semelhantes aos bolos, cupcakes, brownies e
muffins (MOSCATTO; PRUDENCIO-FERREIRA; HAULY, 2004; PAVANELLI;
CICHELLO; PALMA, 2005). Osawa e colaboradores (2009) também afirmam que os
bolos prontos para consumo, tem adquirido importancia significativa dentre os
produtos de panificacdo, onde sdo o segundo produto mais consumido, atras apenas

do pao.
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A massa de um bolo, ou produto semelhante, pode ser considerada um
complexo emulsionante de 6leo em agua, com uma fase aquosa continua contendo
ingredientes dissolvidos ou ingredientes secos em suspensado. A incorporacao de ar
nas células da massa iré influenciar no volume do bolo (GOMEZ et al., 2007). Essa
incorporacao de ar dependera da velocidade de batimento e do tipo de massa, onde
parametros como viscosidade e tensao superficial interferem no processo, sendo
gue a viscosidade da massa € inversamente proporcional a eficiéncia de retencdo de
ar, ndo podendo ser a mesma muito alta nem muito baixa (SAHI e ALAVA, 2003). As
caracteristicas da massa de brownie revelam que ndo é necesséaria alta
incorporacao de ar. Feeney et al. (1988) declara que os brownies tendem a formar
uma camada densa e cremosa por dentro e uma camada superficial mais firme, o

gue se assemelha ao produto alvo do trabalho.

2.6 SUBSTITUTOS CONVENCIONAIS E ALTERNATIVOS PARA PRODUTOS
ISENTOS DE GLUTEN

A remocéao do gluten de produtos que normalmente contém essa proteina resulta
muitas vezes em uma massa liquida, com aspecto de crua, podendo gerar um
produto com textura quebradica, cor fraca, entre outras caracteristicas, devido a ma
formacdo da sua estrutura viscoelastica. Sendo assim, produtos isentos de gluten
requerem em sua formulacdo, substancias que auxiliem nas propriedades
viscoelasticas da massa. Para que se tenha uma massa sem gluten com
caracteristicas similares a uma massa com gluten, se faz necessaria a incorporacéo
de trés ingredientes principais: amido, ingredientes a base de proteinas (fontes
protéicas, como, soja, leite, ovo, sarraceno, etc) e hidrocoléides (ARENDT et al.,
2008).

2.6.1 Fontes Amilaceas

2.6.1.1 Amidos

Amido é o polissacarideo de reserva com maior importancia para 0s seres

humanos e muito abundante na maioria das plantas (WARD e ANDON, 2002). Os
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granulos de amidos sdo constituidos de uma mistura de amilose e amilopecticna,
sendo a amilose a molécula linear e a amilopectina, a molécula ramificada
(GOESAERT et al., 2005). A proporcdo desses constituintes varia de acordo com o
tipo de amido. Goesaert et al. (2005) afirmam que a proporcao varia de 25-28% e
72%-75% de amilose e amilopectina, respectivamente. Pela legislacdo brasileira
esses poliscarideos sdo designados amidos ou féculas, dependendo da parte da
planta que sdo provenientes, parte aérea (amido) ou subterranea (fécula),
(CARUSO, 2012). Caruso (2012) também cita que as principais fontes comerciais de
amido sdo: milho, trigo, batata, arroz e mandioca.

O amido apresenta-se na forma de granulos intracelulares insollUveis em agua de
diferentes tamanhos e formas, dependendo da fonte botanica (MOON E GIDDINGS,
1993). Uma significativa fracdo do granulo de amido (cerca de 8%) é danificada
durante a moagem, o que afeta as propriedades tecnolégicas desta substancia,
gerando uma alta capacidade de absor¢cdo de agua e uma maior susceptibilidade a
hidrolise enzimatica (HOSENEY, 1994). Be Miller e Whistler (1996) afirmam que na
temperatura ambiente e com agua suficiente, os granulos de amido podem absorver
até 50% do seu peso em agua, e apos retornar ao seu tamanho original, quando
secos. Em temperaturas diferentes das amenas ocorrem diferentes reacées com 0s
granulos de amido, que apresentam caracteristicas essenciais para as propriedades
do produto final. Quando o amido é aquecido comeca 0 processo de gelatinizacao,
onde ocorre a perda da cristalinidade e o inchaco dos granulos (TESTER AND
DEBON, 2000). Ja, quando o amido é arrefecido ocorre a retrogradacao, neste caso,
a retrogradacao da amilose determina a firmeza inicial do gel de amido, enquanto a
retrogradacdo da amilopectina determina o desenvolvimento a longo prazo das
estruturas de gel nos sistemas de cristalinidade do amido (MILES et al., 1985). A
retrogradacdo do amido € influenciada por uma série de condi¢cdes, como o pH e a
presenca de sais, acucares e lipideos (ELIASSON E GUDMUNDSSON, 2006).

Em produtos de panificacdo o amido, contribui de forma relevante para a
textura e aparéncia desses produtos com base em cereais. Estas caracteristicas
basicas, citadas anteriormente, sdo observadas nas preparacfes de massas de
produtos de confeitaria e panificacdo, onde o amido atua como agente de
enchimento, ja que absorve agua (BLOKSMA, 1990).

Eliasson e Larsson (1993) descreveram as massas como uma rede bicontinua

de proteina e amido, no qual a combinagéo de fatores como calor, umidade, tempo
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de cozimento e tipo de granulos de amido, ditam a gelatinizacdo do amido, a qual é
essencial nos processos de panificagdo (HUG-ITEN et al., 2003). Na etapa de
armazenamento, a retrogradacdo do amido gera uma alteracdo irreversivel no
produto, o endurecimento da crosta e do miolo, gerando reducéo da umidade e do
sabor (HOSENEY, 1994). Nesta fase, a amilose e amilopectina se reorganizam e,
aumentam a rigidez da rede de amido (ZOBEL e KULP, 1996; GRAY e BEMILLER,
2003). Hug-lten et al. (2003) também propuseram que a formacdo de ligacdes
cruzadas por ligacbes de hidrogénio e emaranhamentos entre os dois polimeros tém
um impacto sobre a reologia da massa. Foi proposto que a firmeza do miolo durante
o envelhecimento pode ser atribuida a um determinado grau de interacdo entre
amido e glaten (EVERY et al., 1998). Entretanto, Ottenhof e Farhat (2004)
concluiram que nao havia nenhuma evidéncia de qualquer efeito significativo da
presenca de glaten na cinética e extensdo da amilopectina. Além disso, a interacao
deve ser improvavel por causa da incompatibilidade termodindmica do gluten e da
amilopectina (TOLSTOGUZOV, 1997).

No mundo sado produzidos cerca de 48,5 milhdes de toneladas de amido. Os
EUA séo responsaveis por aproximadamente 64% dessa producdo, em relacdo ao
amido de milho. A Europa € a maior produtora de amido de batata e de trigo, com
2,8 milhdes de toneladas de amido de trigo por ano (FRANCO et al., 2001).

Na presente pesquisa foi utilizado o amido de milho, que € um produto obtido
da moagem Umida dos grdos de milho, sendo sua aplicacdo em alimentos bastante
ampla. Essa substancia forma uma pasta com meédia viscosidade, gelatiniza na faixa
de 62 a 72 °C e tem alta tendéncia a retrogradacdo (ALEXANDRINO, 2006). A
aplicacao deste ingrediente nas formulacdes de produtos sem glaten pode contribuir
para a aceitacao global do mesmo. Caruso (2012) demonstrou que a aplicacédo de
fécula de mandioca, de batata e amido de milho, no preparo de bolo sem gluten teve
influencia significativa na textura do produto. Ronda et al. (2011) examinaram o
efeito do uso de diferentes amidos e fontes de proteinas, com diferentes
percentuais, nas propriedades reoldgicas das massas e no batimento de massa para
o preparo de bolos. Os resultados mostraram que a formulagdo com amido de milho
apresentou a consisténcia mais alta e viscosidade e elasticidade medianas, com 0s
resultados mais proximos do produto feito com farinha de trigo, ou seja, com a

presenca de gluten.
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2.6.1.2 Farinhade Arroz

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos principais cereais no mundo, sendo 0 mais
consumido por ser uma importante base da alimentacdo para cerca de 50% da
populacdo mundial (STATISTICS KOREA, 2012). No Brasil, a safra 2011/12 de arroz
foi de 11.606,7 mil toneladas, sendo o Rio Grande do Sul o principal estado produtor
de arroz, com producdo equivalente a 65% da producdo total do pais (CONAB,
2011). O consumo de arroz no pais € de aproximadamente 12 mil toneladas,
indicando déficit de 542,3 mil toneladas.

No trigo a producdo esta estimada em quase 6 mil toneladas e o consumo
total de 10,4 mil toneladas, de forma que o Brasil importa cerca de 6 mil toneladas,
para complementar a oferta (CONAB, 2013). Esta demanda interna € suprida pela
producédo brasileira e complementada por importacées provenientes do Uruguai,
Argentina e, esporadicamente, dos Estados Unidos e de paises asiaticos.

O arroz é uma boa fonte para o uso em alimentos sem glaten por néo ser
alergénico, visto a auséncia de gliadina (GAUSTAUD, 2000). De acordo com a sua
solubilidade, as proteinas do arroz podem ser classificadas em albuminas, sollUveis
em agua; globulinas, soluveis em solucdes salinas; prolaminas, solUveis em alcool; e
gluteninas, soluveis em solugbes acidas ou basicas. A glutenina € a fracao
dominante, corresponde a maior parte da proteina total do arroz, cerca de 51%,
seguida pela prolamina com 34%, globulina com 11%, e a albumina com 4%
(HAMADA,1997).

Os subprodutos do processo de beneficiamento do arroz sdo geralmente
utilizados como ingredientes na industria alimenticia, tendo em vista o baixo custo e
0 possivel valor agregado a esses produtos (KADAN, BRYANT, BOYKIN, 1997). De
acordo com TRUDUS et al. (2001), uma vez que os graos quebrados tém pouca
utilizac&o industrial, a possibilidade do seu uso para a producéo de farinha de arroz,
para posterior uso em produtos alimenticios, como os de panificacdo, aumentaria o
valor agregado desta matéria-prima jA que se trata de um subproduto do
beneficiamento. Dos subprodutos que o processamento de arroz gera, 0S graos
guebrados representam cerca de 20%. Desta forma, a porcentagem desse
subproduto representa um potencial para ser utilizado no desenvolvimento de outros
produtos (RUIZ et al., 2003)
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A farinha de arroz € produzida a partir dos grdos quebrados de arroz, obtidos
do beneficiamento mediante um processo industrial. A farinha tem atributos
exclusivos, como sabor suave, cor branca e facilidade de digestdo. Além disso, tem
baixos niveis de sddio e gordura. Mais informac6es sobre a composi¢do centesimal
da farinha de arroz podem ser observadas na Tabela 1. No entanto, apesar das
vantagens, a falta de proteina do gluten faz com que haja dificuldade em formar uma
massa, pois a capacidade de retencdo de gas € bastante lenta. Devido a isto
produtos de arroz geralmente apresentam problemas de qualidade, tais como
volume, textura, cor e estrutura do miolo. Por isso, geralmente acompanhada dessa
farinha, para fabricacdo de paes, bolos e massas, é necessaria a adicdo de outra
fonte de proteina, porém essas condi¢cdes irdo depender das caracteristicas do
produto desejado (TURABI et al., 2010).

Tabela 1 - Composicdo Centesimal Farinha de Arroz (em 100 g de produto consumivel) (B.U).

Valor Calérico (kcal) 363
Umidade (g) 12,7
Carboidratos (g) 85,5
Proteina (g) 1,3
Lipidios (g) 0,3
Fribra Alimentar (g) 0,6
Cinzas (mg) 0,2
Célcio (mg) 1,0
Ferro (mg) 31,4
Fosforo (mg) 36,0

Fonte: Tabela TACO (2011)

Para a fabricacdo de bolos, o papel do gluten ndo é tdo importante, quanto
nas massas de paes. Entdo, com boas fontes de proteina tem-se o necessario para
a estrutura dos bolos. No caso da farinha de arroz, a estrutura é formada quando o
amido contido nesse produto € gelatinizado e a amilose linear torna-se gel (TURABI,
et al., 2010). O granulo do amido de arroz € muito pequeno e na estrutura ha corpos
protéicos, o que dificulta consideravelmente o isolamento do amido (DEOBALD,
1972), e por esse motivo o amido de arroz apresenta custo mais elevado que a sua
farinha.

Segundo Ramos et al. (2012) a adicao de farinha de arroz em bolos ndo afeta
a sua textura. Schamne et al. (2010) complementa que a farinha de arroz € um

alimento protéico livre de inibidores enziméticos que prejudicam a absorcédo na dieta,
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apresentando uma alta variedade de carboidratos facilmente digeriveis. Mesmo com
a concentracao de proteina baixa (6 a 10%), a farinha de arroz tem um equivalente
de absorc¢do de proteina ao da carne bovina, caracterizando assim uma proteina de
boa qualidade.

A substituicdo de farinha de trigo pela farinha de arroz, buscando a isencdo
de gluten em produtos alimenticios € bastante interessante, devido a diversos
motivos. Primeiramente, o Brasil apresenta ampla producdo de arroz e com isso
matéria-prima disponivel para a fabricacdo de farinha de arroz. Esta alta oferta
possibilita a diminuicdo da importacdo de trigo, jA que segundo a CONAB, nos
ultimos anos, o Brasil importou cerca de 50% do trigo que consumiu e apenas 5% do
arroz. Nesta mesma linha, pode-se citar também o preco do produto que é inferior a
farinha de trigo. Fora dos aspectos econdmicos, ressaltam-se as boas qualidades
sensoriais e nutricionais da farinha de arroz. Trabalhos apontam que a qualidade
nutricional dos produtos é beneficiada pela adicao de farinha de arroz (SILVEIRA et
al., 2004).

2.6.2 Fontes Protéicas

2.6.2.1 Farinha de Trigo Sarraceno

Os ingredientes geralmente usados como substitutos dos cereais que contém
glaten sdo: amido de milho, farinha ou fécula de batata e mandioca e farinha de
arroz. Entretanto, pacientes com DC (doenca celiaca) devem manter uma
alimentacdo com outros ingredientes, para suprir possiveis deficiéncias de alguns
nutrientes no organismo (AUTODORE e JATLA, 2009). Niewisnki (2008) cita alguns
alimentos que podem também ser aplicados em produtos que buscam a isencéo de
glaten, como, amaranto, farelo de milho, quinoa, sorgo, farinha de leguminosas e
trigo sarraceno.

Este ultimo cereal tem aplicacdo em alimentos ha alguns anos. Mukay et al.
(1979) testaram a aceitacdo de preparos a base de trigo sarraceno, obtendo boa
aceitacdo de criancas celiacas que estavam envolvidas no estudo. Além disso, eles
concluiram que a aceitacdo pode aumentar com a adicdo de outras farinhas junto

com a de trigo sarraceno. Galera et al. (2005) afirmam que a substituicdo da farinha
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de trigo pela farinha de trigo sarraceno em bolos é aceitavel, considerando o publico
alvo.

Existem dois tipos de trigo sarraceno cultivados no mundo, o trigo sarraceno
comum (Fagopyrum esculentum Moech) e o tartarico (Fagopyrum tartaricum
Gaerth). A China é o pais com maior area de cultivo de trigo sarraceno comum
(GALERA et al., 2005).

O trigo sarraceno é usado em muitas regifes do mundo devido a seus valores
nutricionais. Destacando-se o alto nivel de minerais e proteinas (UDESKY J, 1988).
Foram encontrados valores que variam de 12% a 18% para proteinas dependendo
do tipo de trigo sarraceno (CHRISTA e SMIETANA, 2008). CHAI et al. (1989)
encontrou valores de 2,1 a 2,8% de lipideos e 70 a 75 % de carboidratos. Christa e
Smietana (2008) encontraram valores semelhantes para proteinas e lipideos,
valores um pouco inferiores para carboidratos (66%) e, aproximadamente 7% para
fibras e 2,0 a 2,5% para cinzas. Além disso, Morishita et al. (2007) afirma que o trigo
sarraceno possui propriedades antioxidantes.

Em relacdo a farinha de trigo sarraceno, a quantidade de proteina é
significativamente maior do que a farinha de arroz e trigo. Sua composicao de
proteina é similar a do feijao, contendo valores de albumina e globulina, e contendo
aminoacidos essenciais como a lisina (5-7%) (ZHANG et al. 2004). Uma comparacao
entre valores encontrados na literatura para a farinha de trigo e farinha de trigo

sarraceno pode ser visualizada na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo Centesimal de Farinha de Trigo e Farinha de Trigo Sarraceno (em
100 g de produto consumivel)

Farinha de Trigo

Composicéao Farinha de Trigo* Sarraceno*
Valor Calérico (kcal) 360 335
Umidade (g) 13,0 10,0
Carboidratos (g) 75,0 66,0
Proteina (g) 9,8 14,0
Lipidios (g) 1,4 2,5
Fibra Alimentar (g) 2,3 7,0
Cinzas (mg) 0,8 0,9

Fonte: * TACO (2011) ** Valores médios de DROBOT et al. (2014) e Christa e Smietana
(2008)



30

2.6.2.2 Proteinas Lacteas

De forma geral, a utilizacdo de proteinas lacteas ndo é considerada
interessante quando se trata de um substituto com alto teor de lactose, pois 0s
celiacos podem apresentar como sintoma o dano nas vilosidades intestinais
(ORTOLANI E PASTORELLO, 1997). Segundo Murray (1999), cerca de 50% das
pessoas com doenca celiaca tem intolerancia a lactose. No entanto, varios estudos
tém abordado a incluséo de proteinas do leite em sistemas sem glaten, mostrando
gue tais proteinas tém propriedades funcionais semelhantes ao gluten,
apresentando a formacao de redes e absorcdo de agua, além de serem funcionais
(GALLAGHER et al. 2003). Cocup e Sanderson (1987) citam que essas proteinas
reduzem o endurecimento desses produtos. Vitti (1998) afirma que as razdes para o
uso das proteinas de leite em produtos de panificacdo e confeitaria sédo: retencdo de
umidade, coloracao, consisténcia macia, reducdo da docura e sabor.

Moore et al. (2004) aplicaram ingredientes lacteos em pées sem glaten, onde,
demonstraram claramente que as caracteristicas do produto ficaram muito
semelhantes aquelas apresentadas pelo produto com farinha de trigo. De acordo
com KENNY et al. (2000), o tipo de ingrediente lacteo afeta diretamente o produto
elaborado, sendo assim, a adicdo de pos com baixo teor de lactose, caseinato de
sodio, proteina do leite isolada, proteina isolada de soro de leite, ou concentrado
protéico de soro leva a produtos com aparéncias distintas. Ainda, 0 mesmo autor
relata que os ingredientes lacteos podem certamente melhorar a qualidade geral dos
alimentos sem gluten, bem como o seu valor nutricional, no entanto, € essencial que
os ingredientes usados sejam sem lactose ou com niveis muito baixos da mesma.
Outra pesquisa cita a funcionalidade da caseina e proteinas do soro. Neste trabalho
foi avaliada a melhoria da qualidade tecnolégica e sensorial de bolos com a
aplicacdo de soro de leite in natura e soro de leite concentrado e desidratado. Os
resultados foram o aumento do teor protéico nos bolos, além do aumento do teor de
cinzas. E, quanto a aceitacdo, os bolos com soro in natura foram melhores aceitos
pelos provadores (ZAVARESE, MORAES e MELLADO, 2010).



31

2.6.2.3 Soja

A soja pertence a familia de plantas Fabaceae, também conhecida como
"leguminosas"”. Essa familia é caracterizada como rica em proteinas (BELITZ E
GROSCH, 1987). Além disso, as propriedades das isoflavonas da soja sao
destacadas em inumeros estudos devido a sua funcionalidade e relacdo com a
reducdo de riscos da osteoporose, de doencas cardiovascular, de oxidacado de
lipoproteinas (BOUNRS, 2002).

A farinha de soja, assim como outros produtos derivados do gréo, tem sido
utiizada para aumentar o teor de proteinas, bem como para melhorar as
propriedades estruturais de produtos sem gluten. Por exemplo, Sanchez et al. (2002)
verificaram que a inclusdo de 0,5% de soja em uma formulacédo livre de gluten
aumentou o volume de pées. Moore et al. (2004) também constataram que a soja
tem um impacto positivo na qualidade de pao sem gluten (ou seja, a inclusdo de soja
aumentou a absorcdo de agua e as propriedades nutricionais). No entanto, de
acordo com a mais recente Diretiva da Unido Européia, a soja é listada como um
ingrediente de alto potencial alergénico (FERNFINDEZ, RIVAS E BALLMER-
WEBER, 2007), e, portanto, seu uso em produtos sem gluten deve ser
cuidadosamente avaliado. Ronda et al. (2011) avaliaram o efeito do amido e
proteina isolada de soja, na firmeza, elasticidade e volume de massas para bolos, e
constataram que a presenca de proteinas, aumentou os parametros avaliados e

reduziu a densidade da massa.

2.6.2.4 Ovos

Os ovos ndo sao apenas adicionados aos alimentos para aumentar seu valor
nutricional, mas também para melhorar a cor, o sabor e para a emulsificacdo do
produto (MINA, 2002). Nutricionalmente, os ovos sdo uma boa fonte de gordura,
proteina, vitaminas e minerais, especialmente ferro. No entanto, os ovos contém
cerca de 240 mg de colesterol, o0 qual esta presente na gema (ARENDT et al., 2008).

Nos produtos de confeitaria, principalmente quando assados, 0s ovos podem
atribuir varias funcdes, como emulsificacdo e estabilizacdo da gordura na massa
(ARENDT et al., 2008).
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Jonagh et al. (1968) mostraram que as proteinas, tais como albumina, séo
capazes de realizar a ligagéo dos granulos do amido. Kato et al. (1990) sugerem que
as proteinas do ovo podem formar massas com ampla viscoelasticidade e
coesividade. Nos produtos de panificacdo Moore et al. (2004) declaram que a
estrutura protéica do ovo pode formar redes de proteinas como a do glaten,
observada com microscopia de varredura confocal com laser. Embora estudado por
poucos grupos, os dados disponiveis sugerem que 0 ovo € um ingrediente
importante na formulagcéo de produtos sem gluten (ARENDT et al., 2008).

O ovo influencia diretamente na aeragéo, sendo por isso, um ingrediente que
geralmente constitui a formulagcdo dos produtos de confeitaria, como bolos,
brownies, muffins e outros produtos deste grupo. A estrutura do bolo € composta
por granulos de amido gelatinizados aprisionadas com a espuma formada pela
proteina da clara de ovo. Uma vez que o papel principal da estruturacdo do produto
nao é do gluten, as proteinas presentes tanto nas farinhas substitutas a farinha de
trigo, quanto no ovo sao importantissimas na formulacdo do produto (KIM e SHIN,
2014).

2.6.3 Hidrocoloéides

Hidrocol6ides sdo todos os polissacarideos (do ponto de vista quimico)
gomas, carboximetilcelulose, amido e pectinas, ou proteinas como a gelatina, que
sdo obtidos de plantas, algas marinhas e fontes microbianas, além das gomas
derivadas de exsudados de plantas e biopolimeros produzidos por tratamento
guimico ou enzimatico do amido ou da celulose (DICKINSON, 2003).

Sao substancias altamente hidrofilicas que se dissolvem ou se dispersam em
agua aumentando a viscosidade do sistema. Alguns podem formar géis sob certas
condi¢cBes enquanto outros agem somente como espessantes (GLICKISMAN, 1982
apud IBANES; FERRERO, 2003). Cubero et al. (2002) afirmam que os hidrocoléides
sdo amplamente utilizados como estabilizantes de emulsdes, agentes de absor¢ao
de agua, espessantes e gelificantes. Apresentam a vantagem de serem utilizados
em pequenas concentracdes e, em geral, ndo contribuem para o sabor, aroma ou

valor nutricional dos alimentos que forem adicionados.
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Na industria alimenticia sdo usados em concentracdes baixas, que variam de
0,5% a 5%, exercendo um papel importante no controle da textura e na estabilidade
de muitos alimentos industrializados, através da prevenc¢do ou reducdo de uma série
de fendmenos fisicos como a sedimentacdo de particulas sélidas suspensas no
meio, a cristalizacdo da agua ou do acUcar, a agregacdo ou desagregacdo de
particulas dispersas e a sinérese de sistemas gelificados (FREITAS et al., 1996). Os
polissacarideos de origem vegetal sdo considerados o grupo mais diverso, entre
eles a goma guar, goma de alfarroba, goma tara e a goma acéassia. No entanto,
embora em menor numero, polissacarideos microbianos tém sido amplamente
usados industrialmente, é o caso da goma xantana, considerado um agente
espessante muito eficaz, que interage sinergicamente com as galactomananas e
com a goma guar (WILLIAMS, 2007), tendo, portanto, uma funcionalidade
tecnolégica muito vasta.

Essa diversidade de funcionalidade, consequentemente, afeta na escolha do
hidrocoloide a ser utilizado, que segundo Philips e Williams (2000) é guiada pela
caracteristica desejavel para o produto final, em paralelo com o fator custo e com a
regularidade no fornecimento do produto.

Para a aplicacdo em alimentos, os hidrocoldides alimentares ndo existem
como uma categoria regulamentada de direito proprio, atualmente a grande maioria
€ regulamentada como aditivos alimentares, com excecdo da gelatina, que é
definida como ingrediente (Williams, 2007). A EFSA (European Food Satefy
Authority) define aditivos alimentares como “substancias adicionadas
intencionalmente aos alimentos para melhorar determinadas func¢des tecnoldgicas,
como a cor, sabor, textura e a conservagao dos alimentos” (EFSA, 2012). Nesse
caso, eles sdo adicionados aos alimentos com o intuito de conferir alguma
caracteristica sensorial ao produto, o que esta amplamente ligada a textura do
alimento.

Produtos isentos de gluten sdo o mais novo ramo, onde esses aditivos
apresentam um papel muito importante. Hidrocoléides estdo sendo usualmente
adicionados em massas para melhorar as propriedades viscoelasicas, acrescentar
estrutura, melhorar a aceitagdo mascarando o sabor residual e aumentar o “shelf-
life” desses produtos (AHLBORN, et al., 2005).

Para comprovar as alegagdes acima, algumas pesquisas de aplicacéo desses

aditivos podem ser citadas. Hidroxipropilmetilcelulose (HPMC), carboximetilcelulose
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(CMC), gomas de alfarroba, guar e xantana e alginato, entre outros, sdo usados,
visando as melhorias das caracteristicas viscoelasticas das massas isentas de
gluten (ROSSELL, et al., 2001, LAZARIDOU, et al., 2007, SCIARINI, et al., 2010,
CROCKETT, et al., 2011), onde sao aplicadas sob concentracées que variamde 1 a
5% (base farinacea), (ROSELL et al., 2001, GALLAGHER, et al., 2004 TUBARI et
al., 2008; PREICHARDT et al., 2011).

Koksel (2009) avaliou o efeito das gomas xantana e guar isoladas ou
associadas em diferentes concentracdes (0,3%, 0,6% e 1% m/m, base farinacea) na
qualidade final do bolo isento de glaten a base de farinha de arroz. O estudo indicou
gue o maior valor de firmeza do miolo foi observado para o bolo com 1% (m/m) de
goma guar e os valores mais baixos foram obtidos para as formulagdes contendo a
mistura das gomas em proporc¢oes iguais (0,5%xantana+ 0,5%guar, base farinacea),
assim como para a goma xantana em todas as concentracdes. Ou seja, essas
gomas, influenciaram totalmente as caracteristicas de textura do produto, podendo
sua concentracdo, tipo e combinacdo, acarretar em resultados completamente
diferentes. Outro estudo, de Ozboy (2002) constatou que a massa de pao com
farinha de arroz contendo HPMC apresentou propriedades reologicas semelhantes
aquelas com farinhas de trigo, comparando um produto sem glaten com um com
glaten.

Uma area de grande interesse em termos praticos e de investigacdo é a
interacdo sinérgica entre dois hidrocol6ides. As misturas de hidrocoldides séo
comumente utilizadas para conferir novas e melhores caracteristicas reoldgicas aos
produtos de panificacdo isentos de gliten com o aumento da viscosidade e a
melhoria da capacidade de retencdo de CO, das massas, resultando em produtos
com maior volume e miolos menos compactos, além de possibilitar a reducédo das
guantidades utilizadas, diminuindo os custos (TUBARI, et al., 2008). Em um estudo
realizado por Ozboy (2002), cinco diferentes gomas e misturas de gomas foram
adicionadas na formulacdo de pdo com amido de milho, sendo elas: mistura de
goma xantana e guar, goma carragena, mistura de carragena e guar, mistura de
carragena e xantana e goma locusta. O melhor resultado foi com a mistura de goma
Xantana e carragena, apresentado essa formulacdo o pdo mais macio. Nessa
mesma linha de sinergismo, bolos de arroz foram preparados com diferentes gomas,
com ou sem uma mistura de emulsificante (goma xantana, goma guar, alfarroba,

goma de feijdo, k-carragenina, HPMC, mistura de xantana e goma guar, com uma
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mistura de emulsificante (PurawaveTM). Os resultados demonstraram que a goma
xantana e o0 blend (xantana e guar) ocasionaram a viscosidade mais alta. J& a
massa de bolo com HPMC apresentou 0s menores valores de viscosidade aparente.
A mistura de emulsificante com as gomas mostrou-se ser significativa, afetando a
viscosidade aparente dos produtos em estudo. A adicdo de gomas e emulsificantes

aumentou a estabilidade da emulsédo, exceto quando se utilizou a goma HPMC.

2.6.3.1 Goma Xantana

A goma xantana é um polissacérido extracelular secretado pela bactéria
Xanthomonas campestris na superficie da parede celular durante o seu ciclo de vida
normal. Comercialmente, a goma xantana € produzida via fermentacdo aerdbica. Em
termos quimicos, seu funcionamento como aditivo resulta do poder de suas
moléculas em solugcdo formarem agregados através de ligacdes de hidrogénio e
entrelagamento de polimeros, formando uma rede. Esta rede entrelagada é
altamente ordenada e rigida e, na pratica, esse comportamento explica a excelente
propriedade de suspensédo das solu¢cbes de goma xantana (PHILLIPS E WILLIAMS,
2000; ROCHEFORT E MIDDLEMAN,1987).

O seu uso em alimentos s6 foi aprovado pelo FDA (Food and Drug
Administration) em 1969 (MORRIS, 1990). E um aditivo alimentar identificado como
INS 415 ou E-415, podendo ser utilizado como espessante, estabilizante,
emulsionante e espumante (FAO/WHO,2012). Desde sua introducdo no inicio de
1970, tornou-se o espessante de escolha em varias aplicacfes apesar do seu alto
preco em comparacao ao amido. Isto porque a goma apresenta um comportamento
reoldgico unico. Phillips e Williams (2000) afirmam que este aditivo tem como
principal vantagem a estabilidade em condi¢cfes adversas, como ampla faixa de pH
e temperatura. Além disso, tem alta viscosidade em baixas concentracdes, sendo
compativel com muitos sais e acidos presentes em alimentos.

Sanderson (1992) descreveu as principais propriedades da goma xantana:

- Alta viscosidade em baixas taxas de deformacéao;
- Capacidade reofluidificante;
- Viscosidade estavel em uma ampla faixa de pH e temperatura;

- Manutencao da viscosidade na presenca de sais;
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- Resisténcia a degradacéo enzimética;
- Aumento sinérgico da viscosidade com a goma guar.

A sua aplicacdo em produtos industriais € ampla, devido a sua estabilidade
com &cidos e sais, eficAcia em baixas concentracdes e reologia reofluidificante, a
goma xantana € um dos hidrocol6ides mais amplamente utilizados para molhos para
saladas. Os molhos com adicédo de xantana tém uma excelente estabilidade a longo
prazo e uma viscosidade relativamente constante numa ampla faixa de temperatura,
sendo o nivel de utilizacdo tipicamente entre 0,2-0,4% (PHILLIPS E WILLIAMS,
2000). Ja seu uso em massas reduz a sedimentacédo da farinha, aumenta a retencao
de gés, da estabilidade e permite um revestimento uniforme e uma maior aderéncia
(PHILLIPS E WILLIAMS,2000). Os mesmos autores afirmam que o uso da xantana
na panificacdo contribui para aumentar a suavidade, retencéo e incorporacao do ar
(volume) em massas de bolos e misturas de pao, melhora a textura, o volume e a
retencdo da umidade dos produtos em geral, e, em particular, do péo isento de
glaten. Guarda et al. (2004) afirmaram que a adicdo de goma xantana melhorou as
caracteristicas sensoriais de bolos sem glaten formulados com farinha de arroz e
milho, resultando no retardamento do envelhecimento, na menor formacdo de

migalhas e na maior sensacao de umidade ao paladar.

2.6.3.2 Goma Guar

A goma guar, é obtida do endosperma das sementes da planta guar
Cyamopsis tetragonoloba. Aproximadamente 85% da goma € formada por um
polissacarideo solivel em agua, cuja estrutura consiste, em geral, em
galactomananas, com cadeias lineares de D-manose ligadas entre si por ligacdes
glicosidicas B (1 — 4) as quais estado ligadas a unidades de D-galactose por ligacdes
glicosidicas a-(1 — 6) (CHAWLA e PATIL, 2011). Os residuos de galactose
dificultam a aproximacdo das cadeias e impedem uma coesao forte, permitindo
assim que a agua penetre entre elas e hidrate a goma. Como consequéncia de sua
elevada afinidade com a agua, a goma guar proporciona uma altissima viscosidade
em sistemas aquosos ou laticos, inclusive em doses baixas, apresentando um
comportamento reofluidificante (CUBERO et al.,2002).
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A goma guar, INS 412 ou E-412, também referida como farinha de guar ou
goma Cyamopsis, é comumente utilizada nos alimentos como emulsificante,
estabilizante e espessante (FAO/WHO, 2012), apresentando de 5 a 8 vezes o poder
espessante do amido e tendo a vantagem de ser estavel em uma faixa ampla de pH
(entre 3-11). Além disso, a sua estabilidade aos efeitos mecanicos do
processamento, solubilidade em baixas temperaturas e resisténcia a ciclos de
congelamento e descongelamento séo outras caracteristicas que Ihe conferem uma
alta aplicagao.

A desvantagem de sua aplicacao é o “off-flavor”, ou seja, o sabor residual que
confere aos produtos e a sua instabilidade quando aquecida (PHILLIPS e
WILLIAMS, 2000; CUBERO, et al., 2002; CHAWLA e PATIL, 2011).

Pesquisas com a adicdo de goma guar na area de panificacdo e confeitaria
demonstram que, bolos contendo 2% de goma guar apresentaram consisténcia
excessiva. Também apresentaram baixo volume especifico e textura quebradica.
(GUALARTE et al. 2012). Gomez et al. (2007) demonstraram que a goma guatr,
como outros hidrocoldides, podem melhorar o volume dos bolos, quando sao

adicionados em niveis menores que 1%, sem comprometer a viscosidade da massa.
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3 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho € a elaboracdo de um brownie de chocolate
isento de gluten, através da avaliagdo da substituicdo da farinha de trigo pelas
farinhas de arroz e de trigo sarraceno mediante andlise sensorial, de textura e

centesimal.
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4 ARTIGO

“Elaboragcao de Brownie de Chocolate Isento de Gluten com a utilizacdo de Farinha

de Arroz e Farinha de Trigo Sarraceno”
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Elaboragcdo de Brownie de Chocolate Isento de Gluten com a utilizac&o de

Farinha de Arroz e Farinha de Trigo Sarraceno

Aline Simon* Roberta Cruz Silveira Thys? Simone Hickmann Flores?

RESUMO

Nos ultimos anos, o desenvolvimento de produtos isentos de gluten vem
aumentando fortemente, o que se deve, principalmente, a maior procura dos
consumidores, tanto celiacos, quanto ndo celiacos, por uma alimentacdo sem
gluten. A incorporagéo de amidos, hidrocoldides e fontes protéicas nesses produtos,
buscando a realizacéo do papel do gliten na estrutura do produto séo a alternativa
escolhida na elaboracéo de tais produtos. Com isso, 0 presente estudo realizou a
elaboracdo de um brownie de chocolate sem gluten através do estudo de quatro
formulacdes que variaram quanto aos teores de farinha de arroz (de 60% a 70%),
farinha de trigo sarraceno (de 30% a 40%) e goma xantana (de 0,2% a 0,4%). As
formulacdes foram avaliadas frente a analises de textura, avaliando a firmeza e
analise sensorial, através dos atributos, aparéncia, cor, aroma, textura, sabor, sabor
residual e aceitacdo global. Foi também verificada a intencdo de compra dos
produtos e para a formulacdo escolhida sensorialmente, analises de umidade,
proteinas, lipideos, carboidratos, fibras e cinzas foram realizadas. Os resultados
obtidos demonstraram que a formulacdo com maior indice de aceitacdo na analise
sensorial foi a FT4 cuja composicao foi de 60% farinha de arroz, 40% trigo sarraceno
e 0,2% goma xantana, apesar de todas as formulacbes apresentarem indice de
aceitacao (IA) superiores a 70%. A FT4 também apresentou para o quesito firmeza
9,24 N, o maior valor de firmeza quando comparada as outras trés, mostrando a

preferéncia do consumidor por um produto cremoso, mas ndo em excesso.

Palavras-Chave: Gluten. Trigo Sarraceno. Farinha de Arroz. Brownie. Goma

Xantana.
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ABSTRACT

The development of products that do not contain gluten is growing due to consumer
demand for products having pleasant flavor and that are not only gluten-free. The
incorporation of starches, hydrocolloids and protein sources in these products, trying
to perform the role of gluten in the product structure is the chosen alternative in the
preparation of such products. Thus, the present study had tested four different
formulations to prepare a gluten-free chocolate brownie with varying formulations for
concentration of rice flour (60 % to 70 %) , buckwheat flour (30 % to 40 %) and
xanthan gum (0,2 % to 0,4 %).These formulations tests were evaluated for texture,
assessing the firmness and sensory analysis, through attributes, appearance, color,
aroma, texture, flavor, aftertaste and overall acceptability. It was also verified the
intention of buying the product. The results show that the formulation with increased
acceptance in sensory analysis was FT4 (81% of global acceptance) with
composition of 60% rice flour, buckwheat 40% xanthan gum and 0.2%, although all
formulations presented acceptance index (Al) greater than 70%. The FT4 also
showed a higher value for the firmness 9,24 N, the highest value when compared to
the others three formulations, showing the preference of the consumer for a creamy

product, but not in excess.

Key-Words: Gluten. Buckwheat. Rice Flour. Brownie. Xantan Gum.
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INTRODUCAO

O gluten corresponde a fracdo protéica de alguns cereais como, o trigo,
centeio, cevada e aveia (WIESER, 2007). Essa proteina pode causar intolerdncia em
determinadas pessoas, e por isso, esta sendo substituido em alguns produtos ja
convencionais da dieta humana, como paes, bolos, biscoitos, massas, entre outros,
de forma a suprir a alimentacdo destes ou daqueles que escolhem uma dieta isenta
em gluten (GALLACHER, et al., 2004).

Quando uma pessoa celiaca € diagnosticada ela deve evitar a ingestdo de
alimentos que contenham gluten, para manter seu bem-estar e saude. Pesquisas
apontam que a doenca celiaca (DC) ja apresenta prevaléncia de 1:100 a 1:200 na
populacdo mundial (SCHUPPAN, JUNKER e BARISANI, 2009). No Brasil, foram
encontrados valores de 1:214 a 1:681, dependendo do estado e da regiao
pesquisada (GANDOLFI et al, 2000). Como os indices de celiacos sao
consideraveis e ,atualmente, ha um direcionamento para a ingestdo de produtos
sem gluten, mesmo por aqueles que n&o apresentam a doenca, a comercializacéo
de produtos isentos de glaten cresce cerca de 28% ao ano (GLOVER, 2009).

A auséncia de glaten em produtos de panificacdo e confeitaria resulta em
massas com textura quebradica, pobres em cor, e sensorialmente bastante
diferentes das massas que contém a proteina. Rotsch (1954) concluiu que as
massas sO podem ter as mesmas caracteristicas de retencao de ar, por exemplo, se
outro componente formador de gel substituir o gliten. A remocédo de glaten resulta
em grandes problemas para a tecnologia dos produtos e, atualmente, muitos
produtos sem glaten disponiveis no mercado apresentam baixa qualidade, com
paladar e sabor fracos. O perfil nutricional dos alimentos sem glaten também pode
ser um desafio, ja que muitas vezes as formulacdes sdo baseadas em amidos puros,
ou apenas em farinhas fracas (RAMOS et al., 2012).

O desenvolvimento de alimentos com farinhas de cereais que ndo contenham
gluten (farinhas de arroz, milho, soja...), € envolvendo a incorporagao de amidos,
hidrocoloides e proteinas de forma a reproduzir as propriedades viscoelasticas do
glaten, estdo aparecendo nas mais recentes pesquisas (KOKSEL, 2009).

Acompanhando essa tendéncia o presente estudo se propde a elaborar um brownie
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de chocolate sem gluten, e avaliar o produto, através de analises de textura

(firmeza), andlise sensorial e fisico-quimica.

MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS

Os ingredientes utilizados para elaboracdo do brownie de chocolate sem
gluten foram adquiridos em pontos de venda ou diretamente com fornecedores, ou
distribuidores dos mesmos. A farinha de arroz foi doada pela Cooperativa de Arroz
Extremo Sul, Camaqua (RS). A farinha de Trigo Sarraceno (EKOSUL) foi adquirida
em loja de produtos naturais de Porto Alegre (RS). A goma Xantana (Hexus) foi
recebida sob forma de doacéao.

METODOS

TESTES PRELIMINARES

Os testes preliminares, assim como as formulacdes teste foram desenvolvidos
em uma empresa de confeitaria e panificacdo, localizada na cidade de Porto Alegre
(RS).

Com o intuito de iniciar o desenvolvimento do brownie sem gluten,
primeiramente foram feitas algumas formulacdes para serem avaliadas por pessoas
gue estavam familiarizadas com o produto original (com gluten), com intuito de
coletar opinides e elaborar as formulacBes preliminares, posteriormente analisadas
por atributos fisico-quimicos e sensoriais estipulados. A Tabela 3 apresenta as
variacfes dos ingredientes presentes nas formulacdes preliminares (FP), sendo que
o restante dos ingredientes (dados com publicacdo ndo autorizada pela empresa) foi

mantido em proporc¢des iguais.
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Tabela 3 - Formulac¢tes Preliminares

INGREDIENTES FP1 FP2 FP3 FP4 FP5 FP6 FP7
Farinha de Arroz 50% 70% 70% 70% 70% 60% 70%
Farinha de trigo 50% 30% 30% 30% - 30% 30%
Sarraceno
Amido de Milho 30% 10%
Goma Xantana - - - - - - 0,5%
Cacau 100% 33% 20% 35% 25% 35 %
Cacau 50% - - - 25 % - - -

Fonte: o autor

Apoés o preparo de cada formulacdo, o produto foi provado por 10 pessoas
gue tinham conhecimento das caracteristicas do produto padrdo (com gluten) e
avaliado sensorialmente sendo que estas informac¢des foram utilizadas para futuras
acOes corretivas nas novas formulagdes. A FP1 apresentou gosto residual de trigo
sarraceno intenso e aspecto muito seco. A FP2 apresentou-se menos seca (com
mais umidade), porém, foi constatado que o cacau poderia ser mais intenso, neste
sentido foi desenvolvida a FP3, que apresentou melhor aceitacdo, e a FP4 para
tentar evidenciar mais o sabor doce do produto.

Em seguida foram feitas formulacbes com a adicdo de amido de milho (F5 e
F6), para auxiliar na retencdo de agua, logo, na umidade do produto. Sensorialmente
0s produtos gerados a partir da adicdo de amido ndo foram interessantes ao
paladar, devido a extrema firmeza, com isso, a utilizacdo de amido na formulacao foi
descartada, além disso, constatou-se que pode ter ocorrido excesso de amido na
formulacao, ja que a farinha de arroz apresenta alto teor de amido de arroz em sua
composicao, ndo sendo necessaria a adicdo de outro tipo de amido, com a mesma
funcao.

Apébs esses testes, contatou-se que a FP3 na questdo de textura e sabor foi a
melhor, mas o produto ainda apresentava textura quebradica. Por isso, testou-se a
aplicacdo de goma xantana, para acao espessante, e auxiliar na textura do produto,
melhorando as caracteristicas sensoriais. Com isso, foi elaborada a formulacdo FP7
e, constatou-se que a massa ficou excessivamente gomosa (com 0,5% de
goma/100g de farinha). A partir dessas formulagdes e resultados preliminares, foi

possivel delinear e definir as quatro formula¢gdes para o desenvolvimento do produto.
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FORMULACOES TESTES

A partir das formulacdes preliminares, como forma prévia de testar
ingredientes, aditivos e suas proporcdes, foi possivel desenvolver quatro
formulagbes fixas, chamadas de formulagbes teste, calculadas em base a
guantidade total de farinhas de arroz e trigo sarraceno (100%). As formulacdes
variaram nas quantidades de farinha de arroz (60 ou 70%), trigo sarraceno (30 ou
40%) e goma xantana (0,2 ou 0,4%), como pode ser visualizado pela Tabela 4.

Tabela 4 - Formulacdes testes de brownie de chocolate isento de gluten.

INGREDIENTES FT1 FT2 FT3 FT4
Farinha de Arroz 70 % 70% 60 % 60 %
Farinha de trigo 30 % 30% 40 % 40 %
Sarraceno
Goma Xantana 04% 02% 0,4 % 0,2 %
Cacau 100% 30% 30% 30 % 30 %

Fonte: o autor.

Com as formulacdes definidas foi realizado o preparo do produto para a
realizacdo das analises sensoriais e de textura (firmeza) e apds, com a formulacéo
escolhida foi feita a composicao centesimal do produto final.

Foram preparados no total 82 brownies de chocolate, onde 60 foram usados
para analise sensorial, 12 para analise de textura e 10 para analise fisico-quimica. O

processo ocorreu conforme o fluxograma apresentado pela Figura 7.
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Figura 7 - Fluxograma do processo de preparo de brownies de chocolate isentos de
gluten.

PESAGEM

* Ingredientes

MISTURA 1

* Mistura dos
ingredientes secos

COCCAO

* Coccdo de todos os ingredientes

MISTURA 2
* Mistura constante e rapida da fase
de cocgao.

DOSAGEM

* Pesagem da massa (66 g de
massa em cada forma).

ASSAMENTO

* Tempearuta 130°C, durante 6
minutos.

DESENFORMAGEM E
EMBALAMENTO

No processo foram utilizados utensilios comuns de cozinha, balanca digital
(URANO, Modelo Plus z), Forno Turbo (Limie, modelo Turbo Convenient). Os
brownies foram assados em formas de silicone, embalados em filme plastico

esticavel de PVC, e armazenados por 24 horas em temperatura ambiente, até

andlise.
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ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial aconteceu no Instituto de Ciéncias e Tecnologia dos
Alimentos (ICTA/JUFRGS) no Laboratério de Analise Sensorial. Os brownies
elaborados foram avaliados por um painel de 50 provadores de ambos o0s sexos,
sendo 13 homens e 37 mulheres, de idade entre 18 e 60 anos, nao treinados e nao
celiacos. O preparo ocorreu um dia antes, e no dia da andlise sensorial os browines
foram servidos codificados em pratos brancos, em temperatura ambiente,
acompanhados de ficha de escala hedbnica verbal de 9 pontos variando de 1
(desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo) para os atributos cor, aparéncia,
textura, odor, sabor, sabor residual e aceitacdo global, com a descricao simplificada
do produto “brownie de chocolate (cremoso) sem gluten”. Os provadores também
foram questionados sobre a intencdo de compra do produto sem glaten (ficha no
apéndice 1).

O indice de aceitabilidade (IA) foi calculado segundo a expressao:

IA (%) = A x 100/B

Onde A representa a nota média obtida para o produto, e B é a nota maxima
da escala utilizada. Para que o produto seja considerado aceito quanto seus
atributos sensoriais é necessario que seu indice de aceitabilidade seja igual ou

superior a 70% e sua nota seja superior a 6,3 (TEIXEIRA et al., 1987).

ANALISE DE TEXTURA

Para a andlise de textura foi utilizado o texturbmetro, TA.XTplus (Stable Micro
Systems, Surrey, UK), equipado com probe cilindrico de compressao (35 mm de
diametro) onde analisou-se o parametro de firmeza dos quatro produtos testes.
Szczesniak (2002) define firmeza como a forca necessaria para atingir uma dada
deformacéo.

A metodologia foi baseada na Association of Cereal Chemits, AACC 74.09
(1983), que mensura a firmeza de pdaes, sendo que a prépria AACC International,
afirma que o método pode ser utilizado em produtos similares de panificacdo e

confeitaria, como bolos. A firmeza é definida neste método como a forgca (em
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gramas, quilogramas ou Newtons) necesséria para comprimir o produto por uma
distancia pré-ajustada. Foi utilizado 25% de compressdo em uma espessura de 20
mm, por exemplo (AACC, 1983). Uma compresséao de 25% de uma amostra de 20
milimetros de espessura € igual a 4 milimetros de distancia de compresséo a partir

do topo da amostra.

ANALISES FiSICO QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no laboratério de Bromatologia e
Andlises Fisico Quimicas do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
(ICTA/UFRGS).

A composicdo centesimal do produto foi realizada segundo as normas
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), mediante seguintes procedimentos:
umidade, em estufa (105°C) até peso constante; e cinzas, por incineracado em mufla,
550°C. A determinacédo das proteinas foi realizada conforme Kjeldahl, com base na
determinacao de nitrogénio total, considerando o fator de converséo de nitrogénio de
6,25 e a analise de lipidios, por extracdo direta em Soxhlet. A anélise de fibras foi
realizada por método de Fibra Alimentar Total (Método Enzimatico-Graviométrico).
Ja para carboidratos foi efetuado o calculo por diferenca entre 100 g do alimento e a
soma total dos valores encontrados para umidade, lipideos, proteinas, cinzas e fibra

alimentar. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das analises fisico-quimicas e de firmeza foram avaliados
estatisticamente pelo programa Microsoft Office Excel 2013, através de Analise de
Variancia (ANOVA), com fator unico sem repeticdo. Os resultados da analise
sensorial foram avaliados através de ANOVA com fator duplo sem repeticdo. Para
obter a diferenca de médias, foi utilizado o Teste de Tukey, com nivel de

significancia de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISE DE TEXTURA (FIRMEZA)

Os resultados da analise de textura sdo apresentados pela Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados da Propriedade de Firmeza do Brownie de Chocolate sem Gliten (média e
desvio padréo).

Amostras*
FT1 FT2 FT3 FT4
Firmeza
(N) 8,31+ 1,84b 8,04 + 3,85° 8,39 + 2,23b 9,24 +2,232

Fonte:o autor.

* FT1 - 70% de farinha de arroz, 30% de farinha de trigo sarraceno e 0,4 % de goma xantana; FT2 -
70% de farinha de arroz, 30% de farinha de trigo sarraceno e 0,2 % de goma xantana; FT3 - 60% de
farinha de arroz, 40% de farinha de trigo sarraceno e 0,4 % de goma xantana; FT4 - 60% de farinha
de arroz, 40% de farinha de trigo sarraceno e 0,2 % de goma xantana.

Estatisticamente as amostras variaram significativamente (p<0,05) em relacéo
a firmeza do produto, resultado este que aponta que tais modificacbes nas
concentracfes de farinha de arroz (70% para 60%), farinha de trigo sarraceno (30%
para 40%) e a concentracdo de goma (0,2% para 0,4%), ocasionaram diferencas
perceptiveis no quesito da firmeza do brownie sem glaten. Conforme Foegeding
(2006) e Luck e Davis (2006) a elevacdo da temperatura de forneamento, a
desnaturacao protéica e a gelatinizacdo do amido séo fatores que alteram a firmeza
e provocam colapso em sua estrutura. Méller (2012), na formulacdo de cucas de
frutas sem glaten, avaliou separadamente cada ingrediente na textura do produto,
verificando que a firmeza néo foi afetada pela presenca de farinha de arroz, sendo
gue apenas, o amido pré-gelatinizado e a fécula de mandioca contribuiram para
diferencas significativas (p<0,05) na formulacdo das cucas. Este fato pode mostrar
gue a alteracdo da textura obtida pelo presente estudo pode ter sido gerada pela

combinacdo da farinha de trigo sarraceno, por ser esta uma fonte de proteina
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consideravel, com a goma xantana, que tem papel fundamental na textura do
produto (PHILLIPS E WILLIAMS, 2000; ROCHEFORT E MIDDLEMAN,1987).

A formulacéo FT4 foi aquela com maior valor de firmeza (p<0,05), o que era
esperado, visto que a FT4 continha maior concentracao de trigo sarraceno e menor
concentragcdo de goma xantana. A formulacdo FT1 (70% farinha de arroz, 30 %
farinha de trigo sarraceno e 0,4 % de goma xantana) nao diferiu da formulagéo FT3
(60%, 40% e 0,4 % de goma), mostrando que nesta andlise de textura o que mais
influenciou foi a quantidade de goma. A FT2 obteve o menor valor de firmeza (N), o
gue pode estar relacionado com a maior concentracdo de farinha de arroz, , visto
gue, segundo Caruso (2012), um menor teor de proteina pode estar relacionado com
a menor firmeza, ja que é o teor protéico o responsavel pela estrutura do produto.

Caruso (2012) na preparacao de bolos sem glaten, com farinha de soja (fonte
protéica) e farinha de arroz, encontrou valores para a firmeza dos bolos, que variam
de 9,9 a 17,7 N, para cinco formulacbes que alteravam a concentracdo dessas
farinhas e todas continham goma xantana na sua composicdo. Os valores
encontrados nesta pesquisa sdo semelhantes ao menor valor encontrado por
Caruso (2012), como era esperado e, sendo ainda menores, confirmam a
caracteristica do produto de ser mais cremoso, quando comparado a um bolo
tradicional. Além disso, para uma formulacdo de um bolo tradicional (contendo
farinha de trigo) Caruso (2012) encontrou 10,4 N para a firmeza do produto, este
também mostrando ser mais firme que o produto aqui testado. O mesmo autor
afirma que para formulagfes livres em gluten é de se esperar que 0s valores para
firmeza sejam menores, devido a auséncia da proteina formadora desta estrutura na
massa. Gulart et al (2012) também encontrou valores semelhantes para a
formulacdes de “paes-de-16” (layer cakes) sem gluten, com adigdo de aveia e goma

guar, o valor foi de 10,3 N.

ANALISE SENSORIAL

A Tabela 6 apresenta o resultado da andlise sensorial das quatro formulacées
teste (FT1, FT2, FT3, FT4) do brownie de chocolate sem glaten. Através dos
resultados pode-se verificar que os atributos sensoriais analisados que obtiveram
diferenca significativa (p<0,05) foram: aparéncia, cor, sabor residual e aceitagédo

global.
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Tabela 6. Escores médios dos atributos sensoriais das diferentes formulagdes de brownie de
chocolate sem glaten (média e desvio padréo).

Atributos Amostras
sensoriais FT1 FT2 FT3 FT4
avaliados
Aparéncia 7,42+1,28° 7,66+1,24" 7,90 +1,02% 8,18 + 0,722
Cor 736+1,19" 7,78+1,13*® 7,98 +0,91° 8,17 + 0,772
Aroma 716+1,36° 7,60+1,23*® 7,74+1,31° 7,88 + 1,262
Textura 734+127* 760+159 7,60+1,52° 7,90 + 1,14°
Sabor 758+1,40° 7,72+1,44* 7,60+ 1,55 8,12 +1,10°
Sabor residual 6,96 +1,77° 7,32+158® 7,32+1,62° 7,80 + 1,342
Aceitacdo Global 7,42+121° 7,76+127* 7,60+1,44° 8,06 + 0,982

Fonte: o autor.

* Letras minlsculas iguais na mesma linha significa que ndo houve diferenca significativa nos
tratamentos entre as médias ao nivel de 5%.

**Notas: 1:desgostei muitissimo, 2:desgostei muito, 3: desgostei moderadamente, 4:desgostei
ligeiramente, 5: ndo gostei nem desgostei, 6: gostei ligeiramente, 7: gostei moderadamente, 8: gostei
muito, 9: gostei muitissimo.

Em relagédo a “aparéncia” do produto sem gluten, as notas atribuidas para as
formulacdes FT1, FT2, FT3 e FT4 foram, 7,42, 7,66, 7,90, 8,18 (equivalente a, gostei
moderadamente e gostei muito). Mesmo as formulacbes que apresentaram as
menores médias atingiram o nivel minimo de aceitacao (IA: 70%.). Teixeira (1987)
afirma que para um produto ser considerando aceito pelos provadores deve ter
indice de aceitabilidade maior ou igual a 70%, sendo assim, todos os produtos
elaborados foram considerados aceitos pelos provadores. Com a reducao da farinha
de arroz na formulacdo e o aumento da farinha de trigo sarraceno, foi possivel
observar a diferenca entre as médias, ja que FT1 e FT4 diferem significativamente
com 95% de confianca. Logo, a insercdo de farinha de trigo sarraceno em maior
guantidade foi mais bem aceita pelos provadores. Mdller (2012) encontrou
resultados semelhantes para aparéncia de cuca sem glaten, utilizando como
substituto farinha de trigo sarraceno e farinhas de frutas, com média de 7,5.

Quanto a cor, as formulacdes FT2, FT3 e FT4 nao diferiram significativamente
(p>0,05), mostrando que a concentracdo das farinhas e da goma xantana nao
influenciou neste atributo. Todas as notas para o atributo cor apresentaram indice de

aceitacao maior que 80%, sendo consideradas aceitas pelos provadores. A cor e a
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aparéncia sao os fatores mais importantes na decisdo de compra do consumidor, ja
gue o aspecto visual fornece as primeiras decisdes sobre a qualidade do alimento,
influenciando nos estimulos para os outros atributos sensoriais e conseqientemente
para a preferéncia (DUTCOSKY, 1995). Moller (2012) quando avaliou cuca sem
gliten quanto a cor, ndo encontrou diferenca significativa nas amostras que
utilizavam farinha de trigo sarraceno. Nos brownies sem gluten a cor ndo pode ser
considerada um atributo decisivo para a escolha da formulacdo, porém, é importante
ressaltar que para todos os testes tiveram notas que variavam de gostei
moderadamente a gostei muito.

Novamente, as formulacdes FT2, FT3 e FT4, obtiveram as maiores médias
nas notas para o atributo aroma (7,60, 7,74 e 7,88 respectivamente), néo diferindo
estatisticamente entre si. O indice de aceitacdo para este atributo ficou em 79,5%
para FT1, 84% para FT2, 86% para FT3 e 87,5 % para FT4. Como o0 odor mais
caracteristico do produto é sentido através do cacau, e nestes testes a proporcao de
cacau nao foi alterada, pode-se observar como o aroma do cacau influenciou em um
resultado positivo para a aceitacdo do produto, sendo sempre os IA maiores que
70%.

Para o atributo textura pela analise de variancia ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) em nenhum das quatro formulacfes testadas, mesmo com a
variagdo da proporcdo de farinha de arroz e farinha de trigo sarraceno e da
concentracdo da goma xantana, os provadores ndo notaram diferenca significativa
na textura dos produtos, quando essas proporcdo sdo de 70:30 ou 60:40 para
farinha de arroz e trigo sarraceno (g/100g) e de 0,2:0,4 para goma xantana em 100 g
de farinhas. Quanto a este atributo as quatro formulacdes obtiveram indices maiores
gue o minimo (70%). Em relacdo a concentracdo das farinhas, como a mudanca de
proporcao nao foi tdo grande, este resultado era esperado. Ramos et al., (2012),
também nao encontrou diferenca significativa na textura de bolos preparados com
farinha de arroz, variando de 19,68 a 25,32 g/100g, quando avaliados em andlise
sensorial. Esses bolos tinham percentual de goma xantana igual a 0,3%, porém esta
nao foi variada como nas formulacGes de brownie de chocolate. Kim e Shin (2014)
encontraram diferenca significativa para a textura de cupcakes preparados com
farinha de arroz, entretanto, neste estudo ocorreu a variacdo do tamanho do granulo

da farinha e ndo da concentracéo de farinha de arroz no produto.
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O sabor também nado apresentou diferenca significativa dentre as quatro
formulacfes teste, porém o sabor residual apresentou diferenca significativa entre a
formulacdo FT1 e FT4, sendo estas as formulacdes que diferem na concentracéo
das farinhas substitutas e na concentracdo da goma utilizada. A formulacdo FT1
apresentou média de 6,96 e FT4, média de 7,80, porém tanto para o atributo sabor
guanto para o atributo sabor residual, as formulacdes apresentaram IA superiores ao
necessario, com médias sempre maiores que 6,3. Ramos et.al. (2012) quando
avaliaram o sabor das formulacdes de cupcakes com farinha de arroz nao obtiveram
diferenca significativa (p>0,05), utilizando a mesma analise estatistica deste estudo.
Além disso, o indice de aceitacdo para o sabor residual apresentou valores
elevados, pois, mesmo o trigo sarraceno tendo um sabor residual intensificado este
foi mascarado pelo cacau natural, que foi utilizado nas formulacdes, deixando uma
sensacao residual imperceptivel ao paladar humano.

Por ultimo foi avaliada a aceitacéo global dos diferentes produtos. Neste caso
ocorreu diferenca significativa entre as amostras FT1 e FT4, sendo que, a FT4 néo
diferiu de FT3 e FT2, com confianca de 95%, apresentando essas trés formulacdes
mais de 86% de indice de aceitacdo. Quando pré-misturas para bolos sem gluten
elaborados por Ramos et al. (2012) foram analisadas sensorialmente, também,
todas as amostras obtiveram IA maior que 70%, e estes autores atribuiram isto a
tendéncia atual dos consumidores na busca por produtos como integrais ou sem
glaten.

O resultado da aceitacdo global confirma o que foi concluido em todos os
outros atributos, isto €, a amostra FT4 foi a que obteve o maior indice de aceitacéao,
porém muitas vezes néao diferindo significativamente das outras formulagcfes. Ainda,
todas as médias ficaram acima do minimo de aceita¢do indicado (nota igual ou
maior que 6,3 ou IA igual ou maior que 70%) e para todos os atributos os produtos
obtiveram nota maxima (gostei muitissimo). Somado a esses resultados positivos
tem-se o resultado da intencédo de compra, onde 96% dos provadores demonstraram
interesse de compra por alguma das 4 formulacdes. Ainda, 80% dos provadores que
responderam sim, quando perguntados se comprariam algum dos produtos,
responderam que comprariam a amostra FT4. Caruso (2012) avaliou a intencao de
compra de bolos sem gluten e obteve 84% de intencédo de compra, utilizando farinha
de arroz e farinha de soja na formulagéo, produto também elaborado por uma fonte

amilacea em conjunto com outra protéica.
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ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Apo6s os resultados da analise sensorial, onde a formulacdo FT2, FT3 e FT4
foram iguais, estatisticamente, nos atributos, cor, aroma, textura, sabor, sabor
residual e aceitacdo global, a escolha da formulacdo para ser usada nas analises
fisico-quimicas, foi determinada por aquela formulacdo com maiores médias, neste
qguesito a FT4 manteve-se sempre a frente, e, mesmo tendo a firmeza mais alta,
apresentou textura bastante cremosa. Além disso, a FT4 apresenta menor
concentracdo de goma xantana, o que afeta os custos do produto final, diminuindo-
0s. Foi também a formulacdo com maior intencdo de compra e, na questdo
tecnoldgica essa formulacdo resultou em uma massa com textura mais facil de ser
manipulada, para o preparo do produto.

Realizadas as andlises fisico-quimicas para a FT4 (60% farinha de arroz, 40%
farinha de trigo sarraceno e 0,2% de goma xantana), os resultados podem ser
observados na Tabela 7.

Tabela 6 - Pardmetros Fisico-Quimicos analisados para a formulacdo teste FT4.

Parametros Quimicos FT4 (B.U)
Avaliados (%)

Umidade 23,30+ 0,23

Proteinas 6,37 £ 0,24

Lipideos 20,26 + 3,22

Cinzas 1,19+ 0,05

Fibra Alimentar 6,06 + 1,84
Carboidratos* 42.83

Fonte: o Autor.

*Calculo por diferenca de 100 g pela soma total dos outros componentes (proteinas, lipideos,
fibras e umidade).

* FET4 — 60% de farinha de arroz, 40% de farinha de trigo sarraceno e 0,2% de goma
Xantana.

Na formulacédo FT4, em estudo, o contetdo de farinha de arroz foi de 60% e o

de farinha de trigo sarraceno de 40 %, o teor de umidade ficou um pouco maior do
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gue o encontrado para bolo de chocolate padrao (com farinha de trigo) (TACO,
2011), cuja umidade é de 19,3 g (TACO, 2011). Este resultado era esperado j& que
o produto desenvolvido é aparentemente mais umido do que os bolos comuns. O
teor de cinzas apresentou resultados similares aos bolos padrbes (1,3 g de cinzas)
(TACO, 2011), estes, essencialmente, sdo produtos a base de farinha de trigo,
acucar, ovos inteiros, e outros liquidos, onde gorduras podem ser adicionadas
(RAMOS et al., 2012).

Segundo esta tabela (TACO, 2011) o bolo de chocolate com gluten possui
6,2 g de proteinas, 18,5 g de lipidios, 54,7 g de carboidratos e 1,4 g de fibras.
Quando compara-se 0s valores com 0s encontrados para a formulacdo FT4,
observa-se que apenas o valor de fibras apresentou bastante diferenca. Essa
diferenca pode ser atribuidas a substituicdo da farinha de trigo pela farinha de arroz
e trigo sarraceno, além da proporcdo de outros ingredientes utilizados, que foram
superiores ou inferiores aquelas usadas usualmente em bolos.

O teor de proteinas encontrado (6,37%) pode ser atribuido aos teores de
farinha de arroz e farinha de trigo sarraceno, visto que de acordo com Ekosul
Produtos Naturais (fornecedora da farinha de trigo sarraceno), o teor de proteina da
farinha de trigo sarraceno utilizada nesta formulacdo € de 7,4%. Como ha outras
fontes de proteinas na formulacdo, o resultado mostrou-se dentro do esperado.
Mauricio et al. (2012) encontrou valores muito inferiores para proteina de bolos sem
glaten elaborados com farinha de arroz, fécula de batata e amido de milho,
mostrando a importancia da farinha de trigo sarraceno como fonte protéica na
composicdo nutricional do produto. Misturas para brownies de chocolate
encontradas no mercado apresentam valores de proteinas semelhantes, pois
possuem em sua composicdo farinha de arroz e fontes protéicas da soja, com
valores para proteinas de aproximadamente 6%.

E possivel dar destaque para o teor de fibras desta formulacdo (FT4 —
6,06%). Os teores de fibras da farinha de trigo sarraceno e de arroz, ndo séao tao
altos, 2,0 g e 0,6 g, respectivamente, porém, este resultado deve ser conferido a
presenca de cacau em po6 natural na formulacdo, o qual segundo fontes comerciais
apresenta em média 5,5 g de fibras em sua composicdo. Com este percentual de
fibras, segundo a Resolucdo n°18/1999 da ANVISA, alegacdes de produto funcional
podem ser atribuidas. Tal resolucdo esclarece que se a por¢gdo do produto pronta

para consumo fornecer no minimo 3 g de fibras (sendo o alimento sélido), como
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neste caso, pode aparecer no rotulo do produto “As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo deve estar associado a uma alimentagao
equilibrada e habitos de vida saudaveis”. Desta forma, o brownie elaborado pode ser
classificado com alto conteudo de fibras, por ter mais que o minimo de 6 g de fibra
por 100g de produto pronto (RDC N° 54, DE 12 DE NOVEMBRO DE 2012).

O teor de lipideos (20,26%) ndo esta ligado aos valores encontrados para a
farinha de arroz e de trigo sarraceno, mas sim a outro ingrediente nao divulgado da
formulacdo. O resultado para quantidade de carboidrato (42,83 %) esta relacionado
a proporcédo de farinha de arroz e farinha de trigo sarraceno utilizada pelo presente
trabalho (60:40), visto que a farinha de arroz apresenta teor de carboidratos mais
elevado que a de trigo sarraceno (85% e 66%, respectivamente).

CONCLUSAO

A utilizacdo da farinha de arroz e farinha de trigo sarraceno, como substituto
da farinha de trigo, com a adicdo de goma xantana, mostrou ser uma alternativa
bastante interessante para a elaboracdo de brownie sem gluten. Devido ao fato de
todas as formulacdes testadas apresentarem indices de aceitacédo superiores a 70%
em um painel sensorial ndo celiaco, pode-se dizer que o produto poderia atender a
populacdo celiaca e também a populacdo que busca produtos alternativos aos
convencionais (com glaten).

As formulagdes apresentaram resultados também satisfatorios para a analise
de textura, onde obtiveram valores de firmeza (N) menores quando comparados com
bolos tradicionais, que apresentam caracteristica de textura mais firme que o
brownie. Os resultados da analise centesimal do produto evidenciaram um produto
com alto teor de fibras, visto o teor de fibras sendo superior a 6g/100g (produtos
sélidos) de produto consumido podendo o mesmo ter a alegacao funcional de “alto
conteudo” de fibras.

A formulacdo escolhida foi a FT4 com 60% de farinha de arroz, 40% de
farinha de trigo sarraceno e 0,2% de goma xantana, que obteve as maiores notas na
analise sensorial em todos os atributos avaliados, maior firmeza e a com maior

intencdo de compra, sendo assim considerada com grande potencial mercadolégico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de produtos que buscam atender algum publico
especifico, como o celiaco, neste caso, estd ganhando importancia, apresentando
crescimento de demanda e consequUentemente de oferta. Atualmente estd se
tornando essencial além da elaboracdo de produtos que tenham alguma
caracteristica especifica, por exemplo, sem gluten, sem lactose, light, diet, entre
outros, que esses produtos tenham também qualidade sensorial e aceitacdo pelos
consumidores.

A elaboracdo de brownies de chocolate sem gluten neste trabalho foi
satisfatoria, pois todas as formulacdes testadas obtiveram aceitacdo superior aos
70% necessarios do indice de aceitacdo, na analise sensorial, além dos provadores
mostrarem o interesse na compra do produto quando foram questionados sobre a
intencdo de compra. Os resultados das analises de textura mostraram-se dentro do
esperado, com valores para a firmeza que variaram de 8 a 9 N em média, sendo
todos inferiores aos comuns para bolos sem glaten e com gluten de 9,9 a 17,7 N.

Quanto os resultados das analises de fisico-quimicas o produto escolhido
(formulacéo FT4 - 60% farinha de arroz, 40% farinha de trigo sarraceno e 0,2% de
goma xantana) apresentou quantidade consideravel de proteinas e fibras. O que
provavelmente deve ser melhorado € a questéo de lipideos e carboidratos, ja que os
celiacos geralmente se deparam com produtos com caracteristicas nutricionais que
nao conseguem auxiliar a suprir suas necessidades de macro e micronutrientes,
encontrando produtos com teores altos de carboidratos e lipideos, assim o0s
percentuais de 20,26 % para lipideos e 42,83 % para carboidratos poderiam ser
menores, e isso sO seria possivel com a substituicdo de algum ingrediente da
formulacdo que nédo pode ser divulgado.

De forma geral, o produto poderia ser comercializado, ja que foi aceito por
provadores ndo celiacos mostrando que o produto poderia ser consumido por
aqueles que tém a necessidade de mudancas na alimentacéo, e também, agradou
aqueles que somente buscam produtos isentos de glaten, mas que podem sem

nenhuma restricao ingerir produtos semelhantes, porém com glaten.
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APENDICE

ANALISE SENSORIAL - Brownie de Chocolate sem gliten (cremoso)

PROCEDIMENTOS
Vocé esta recebendo uma amostra de brownie de chocolate (cremoso).
Avalie a aparéncia, cor, aroma, e depois através da degluticdo a textura
(cremosidade), sabor, sabor residual e aceitacdo global das amostras
abaixo e dé uma nota, para cada atributo, segundo tabela abaixo.

Aceitacao

1- desgostei muitissimo

2- desgostei muito

3- desgostei moderadamente

4- desgostei levemente

5- nem gostei nem desgostei

6- gostei levemente

7- gostei moderadamente

8- gostei muito

9- gostei muitissimo

AMOSTRA 165 | AMOSTRA 218

Aparéncia
Cor

Aroma

Textura

Sabor

Sabor residual

Aceitacdo global

Vocé Compraria alguma das amostras?

Qual?
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