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RESUMO

A substituicdo do glaten na panificacdo geralmente gera pades com baixa qualidade
sensorial e nutricional. Encontrar um substituto que consiga mimetizar as caracteristicas
estruturais do gluten e melhorar a caracteristica nutricional do péo é de grande interesse.
Retirar o ovo da formulagéo para tornar vegano o pdo sem glaten é outro desafio, visto
que este auxilia no sabor, cor, estrutura da massa, incorporagdo de ar e providencia
liquido, gordura e proteina a formulacdo. Tendo em vista estas dificuldades, o presente
estudo tem como objetivo avaliar a inclusdo da farinha de linhagca como substituto de
gluten e da fibra psyllium como melhorador de caracteristicas nutricionais e tecnologicas
de um pdo vegano sem gluten através de analises de volume, cor, textura, estrutura interna
do miolo, sensorial e tabela nutricional. A utilizacdo da farinha de linhaga e da fibra
psyllium trouxeram resultados satisfatorios. Em relagdo as caracteristicas nutricionais, 0s
pées produzidos neste trabalho podem ser classificados como fonte de proteina e os péaes
com 1,5% e 2,0% de psyllium como alto conteddo de fibra. Alem disso, os pdes
apresentaram baixa porcentagem de poros menores que 5 milimetros e ao adicionar 2,0%
de fibra houve um aumento do volume especifico do pdo. O pdo com 1,5% de psyllium
obteve uma diminui¢cdo da firmeza do p&o, bem como da mastigabilidade, quando
comparado com o pdo sem adicao de fibra, e ambos pées apresentaram indice de aceitagdo

maiores que 70% na analise sensorial feita por provadores néo treinados.

Palavras-chave: fonte de proteina, fonte de fibra, panificacédo, plant based.



ABSTRACT

Gluten substitution in baking usually generates breads with low sensory and nutritional
quality. A major industry’s interest is to find a substitute that can mimic the structural
characteristics of gluten and improve the nutritional characteristics of bread. Removing
eggs from the formulation to turn the gluten free bread vegan is another challenge as it
aids in taste, color, dough structure, air incorporation and provides liquid, fat and protein
to the formulation. Given these difficulties, the present study aims to evaluate the
inclusion of flaxseed as a gluten substitute and psyllium fiber as an enhancer of the
nutritional and technological characteristics of a vegan gluten-free bread through volume,
color, texture, internal crumb structure, sensory and nutritional table. The use of flaxseed
flour and psyllium fiber brought satisfactory results. Regarding nutritional characteristics,
all breads can be classified as protein source and breads with 1.5% and 2.0% psyllium as
high fiber content. In addition, the breads presented a low percentage of pores smaller
than 5 millimeters and adding 2.0% of fiber increased bread specific volume. The addition
of 1,5% psyllium reduced bread firmness as well as chewiness when compared to non-
fiber bread, and both breads had an acceptance rate greater than 70% in the sensory

analysis performed by untrained tasters.

Keywords: protein source, fiber source, baking, plant based.
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1. INTRODUCAO

Os estilos de vida das pessoas tém impactado de forma positiva no setor de
alimentos e gerado muitas e diferentes possibilidades de investimento. Dentre as
tendéncias para o mercado de alimentacdo no Brasil até o ano de 2020, o Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL) (2010), através da publicacdo intitulada “Brasil Food
Trends 2020”7, destacou a sustentabilidade e ética e a saudabilidade. Neste contexto,
produtos com menor “pegada de carbono” (carbon footprint), de baixo impacto
ambiental, com inclusdo de ingredientes funcionais e veganos, sdo cada vez mais
observados nas prateleiras de lojas e supermercados como resposta a estas demandas.

O veganismo ¢é uma filosofia e um estilo de vida onde o individuo adepto busca
excluir as formas de exploracdo e crueldade com animais, sendo na fabricagdo de
alimentos, teste de medicamentos, vestudrio ou locais que utilizam animais como
entretenimento. Estima-se que este mercado cresca em media 40% sendo que no Brasil,
segundo o IBOPE, o nimero de pessoas que se declararam veganos em 2018 chegou a
14%, enquanto em 2011 eram de apenas 9% (IBOPE, 2018). Para acompanhar este
crescimento, muitas empresas ja estdo se adaptando a esta filosofia para ndo perder
antigos clientes e, também, conquistar novos, como é o caso de marcas conhecidas como
Burguer King, KFC e Ben & Jerry’s. (BEN & JERRY’S (2018); THE GUARDIAN
(2019))

Paralelamente ao mercado vegano, tem se observado um aumento progressivo do
mercado de produtos sem gluten que, segundo a ABIP (Associagdo Brasileira da Industria
da Panificacdo), é gerado por uma maior conscientizagcdo das pessoas a respeito de
alergias e intolerancias relacionadas ao glaten (ABIP, 2019). No entanto, segundo

Xhakollari et al.(2019), deve-se a percepcdo dos consumidores de que produtos livres de
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gluten sdo uma opcao alimentar mais saudavel.

O gluten é formado a partir da acdo mecénica sobre uma mistura de farinha de
trigo, cevada ou centeio e &gua. Quando nas propor¢Oes certas, forma-se uma rede
viscoelastica essencial para a elaboracdo de inUmeros produtos de panificacdo
(FENNEMA, 2010). Sendo crucial na qualidade de paes, sua substituicdo é um grande
desafio para a inddstria de alimentos.

Atualmente ja é possivel encontrar muitos produtos de panificagdo sem gluten,
entretanto ainda com caracteristicas nutricionais e tecnologicas insatisfatorias em relacéo
a saude do consumidor e a qualidade do produto, respectivamente.

A incluséo de ingredientes proteicos em pées sem gllten satisfaz tanto a questdo
da caréncia nutricional, pelo aumento de proteinas em um produto rico em carboidratos,
guanto a questdo tecnolodgica, pela acdo das proteinas em similar a funcdo da rede de
gluten, que € capaz de aprisionar 0s gases provenientes da fermentacéo e, assim, gerar o
crescimento do pdo. Alguns exemplos destes ingredientes sdo, ovo, proteina do soro do
leite, leite, proteina de soja ou farinhas de grdos como chia, quinoa, gréo de bico e linhaca.
Amidos, hidrocoloides, gomas e emulsificantes também sdo utilizados para melhorar a
estrutura da massa e assim contribuir com o volume do pdo (GOMEZ et al. (2007),
PREICHARDT et al. (2009), GULARTE et al. (2012), MINARRO et al. (2012), SANZ-
PENELLA et al (2013), STEFFOLANI et al. (2014), ELGETI et al. (2014), KORUS et
al. (2015), MACHADO (2016)).

Na panificacdo vegana sem gluten, os desafios sdo ainda maiores, pois além da
falta do glaten, encontrar um substituto para o ovo € outra dificuldade. Alguns estudos
destacaram o uso da farinha de linhaca com o intuito de substituir o ovo em formulacdes
alimenticias como em produtos de panificagédo e sorvetes (NIKILA, 1965). A linhaca, na

presenca de agua é capaz de formar uma emulsdo com alta capacidade de retencao de
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agua além de ser um fator para controle e diminuicdo do indice glicémico, devido ao seu
teor de amido resistente (FAN ZHU (2019) e SOLTANIAN (2019)).

Ainda sob o ponto de vista nutricional, os pdes veganos sem gluten geralmente
sdo pobres em fibras, componentes essenciais para a regulagdo do funcionamento do
intestino e uma vida mais saudavel (BERNAUD et al, 2013; GAVANSKI et al, 2015).
Sob o ponto de vista tecnoldgico, as fibras sdo 6timas substitutas de glten na panificacao,
visto serem capazes de reduzir a retrogradacdo do amido, melhorar a textura, aumentar a
absorcio de 4gua e reduzir a quantidade de gordura (DOSSIE: FIBRAS
ALIMENTARES, 2008). Particularmente, a fibra psyllium, além de ser uma excelente
fonte de fibra soltvel natural, possui alta capacidade de retencdo de agua, sendo capaz de
aumentar em até 20 vezes o seu tamanho quando em contato com liquidos. Além disso, a
fibra psyllium possui efeito de reducdo do colesterol e capacidade de aumentar a
sensibilidade a insulina (YU, PERRET, PARKER, & ALLEN, 2003) e pode melhorar
algumas propriedades da massa ou do pdo como: maquinabilidade (CAPPA et al., 2013),
estabilidade a mistura (MARIOTTI et al., 2009), volume e aparéncia (FRATELLI et al.,
2018).

Diversos estudos relacionam os beneficios da linhaca ou da fibra psyllium como
agentes melhoradores em pdes sem glaten (MARIOTTI (2009), CAPPA (2013), KORUS
et al. (2015), FRATELLI et al. (2018) e ZANDONADI et al. (2019)) e os relaciona com
a reducdo do indice glicémico (FAN ZHU (2019), SOLTANIAN (2019), YU, PERRET,
PARKER, & ALLEN (2003)). Porém, sdo escassos o0s estudos que utilizam estes dois
ingredientes conjuntamente em formulacgdes de péo.

Sendo assim, a busca por testar novas alternativas para substitui¢cdo do gluten e de
ingredientes de origem animal em produtos de panificacdo é um grande desafio para a

inddstria.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909001240#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909001240#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909001240#bib26
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Avaliar a inclusdo da farinha de linhaca, como substituto de ovo, e da fibra
psyllium, como melhorador de caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas, em um pao

vegano sem glaten.

2.2.0bjetivos especificos
e Realizar testes preliminares com intuito de determinar as concentragdes de
adicdo de fibra psyllium e farinha de linhaca em uma formulacdo de péo
vegano sem gluten.
e Avaliar os produtos elaborados através de analises da tabela nutricional, cor,
volume, estrutura do miolo e textura, por um periodo de 7 dias.

e Auvaliar a aceitacdo dos produtos atravées de analise sensorial.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Tendéncias do mercado da alimentacao

Segundo o Euromonitor, organizacdo responsavel pela pesquisa estratégica de
mercado do mundo, uma das principais tendéncias do setor alimenticio nos proximos anos
sdo os alimentos ligados a um estilo de vida mais ético, como o Plant based foods ou 0s
produtos veganos. O Brasil Food Trends 2020, uma pesquisa elaborada pelo Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL) em 2010, também expds como tendéncia a
sustentabilidade e ética, o que vem sendo observado nas prateleiras dos supermercados
na forma de produtos com menor “pegada” de carbono (carbon footprint), baixo impacto
ambiental e preocupados com bem-estar dos animais.

Além destes, os alimentos sem gliten também sdo uma tendéncia no mercado de
alimentacdo, devido a crescente conscientizacdo sobre alergias e intolerancias (ABIP,
2019). Encontrar alimentos para substituir produtos que levam trigo ainda é um desafio
para os celiacos. Apesar do aumento no nimero de pesquisas e produtos sem glaten, ainda
é um mercado ocioso e que apresenta alta demanda (SEBRAE, 2019). Divulgando o
glaten com um vildo no ganho de peso, a midia também tem um papel importante no
aumento da demanda de produtos sem glaten. Em seu estudo avaliando os efeitos da
ingestdo de trigo, Brouns e colaboradores (2013) comprovaram gue a ingestdo de trigo
integral, nas quantidades recomentadas resultou em menor acimulo de gordura visceral,
provando que o gliten ndo é responsavel pelo aumento de peso dos individuos que o

consome, como diz a midia.

3.1.1.  Produtos veganos ou Plant based foods (PBF)
Plant based foods (PBF) é um padrdo alimentar voltado para as plantas, ndo

incluindo apenas frutas, legumes e vegetais, mas também nozes, sementes, 6leos, grdos
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integrais e leguminosas. Uma dieta PBF ou voltada para plantas ndo significa
vegetarianismo ou veganismo, mas sim uma escolha pessoal pelo consumo de mais
alimentos de fontes vegetais (HARVARD HEALTH BLOG, 2018). PBF sdo
componentes tradicionais das dietas das regides asiatica e do mediterraneo, associadas
aos baixos indices de doencas cardiovasculares e, consequentemente, mortalidade por
este tipo de doenca nessas localidades (FRANK, 2003).

Segundo a The Vegan Society (1988), veganismo é uma filosofia e um estilo de
vida que buscam excluir, na medida do possivel e praticavel, todas as formas de
exploracdo e crueldade com animais, como: alimentos, vestuario, materiais derivados de
animais, produtos testados em animais e lugares que utilizam animais como forma de
entretenimento. O veganismo no mundo estd cada dia mais relevante e cada vez mais
pessoas estdo aderindo a essa causa. De acordo com um artigo publicado na Food
Revolution (2018), no ano de 2017 houve um aumento de 600% no nimero de veganos
nos Estados Unidos, ja no Reino Unido, aconteceu um salto de 1% da populacdo em 2016
para 8% em 2019. No Brasil, conforme dados de pesquisa realizados pelo IBOPE
(Instituto Brasileiro de Opinido Pdblica e Estatistica), o nimero de pessoas que se
declaravam veganos em 2018 chegou a 14%, enquanto em 2011 eram de apenas 9%.

O mercado, percebe essa crescente mudanca no perfil dos consumidores e busca
se adaptar para atingir mais as necessidades do seu publico. Marcas antes reconhecidas
apenas por seus produtos de origem animal, estdo criando produtos veganos para
conquistar novos clientes e trazer de volta aqueles que mudaram seus habitos de vida e,
assim, deixaram de consumir seus produtos. Esse é o caso de uma das maiores redes de
fastfood mundial, o0 KFC, que, em agosto de 2019 langou o “frango frito vegano”, onde
ao inves dos famosos pedacos de frango frito, a versdo vegana trouxe o cogumelo eryngui.

(THE GUARDIAN, 2019). Ainda em fase de teste, foram necessarias somente 5 horas
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para o produto esgotar em uma das lojas (PLANT BASED NEWS, 2019).

3.1.2.  Produtos sem gluten

3.1.2.1. Glaten

O gluten é formado a partir da mistura homogénea (energia mecanica) dos
ingredientes da massa, farinha de trigo e agua. O assamento promove a interacdo entre as
pontes de hidrogénio e as ligagdes cruzadas dissulfeto das proteinas gliadina e glutenina
(HIROYUKI, 2019). Quando estes ingredientes estdo nas proporgdes corretas, forma-se
uma massa viscoelastica com capacidade de retencdo dos gases provenientes da
fermentagdo, essencial para o crescimento da massa (FENNEMA, 2010).

As proteinas gliadina e glutenina, compreendem 85% das proteinas do
endosperma do trigo (WIESER, 2007) e foram divididas de acordo com a sua solubilidade
em solucdes alcool-agua: as gliadinas séo sollveis e as gluteninas sdo insolGveis. Cada
fracdo possui uma contribuicdo importante nas propriedades reoldgicas da massa, mas
com diferentes fungdes. As gliadinas apresentam pouca elasticidade, mas, contribuem
para viscosidade e extensibilidade da massa. Ja as gluteninas sdo coesivas e elasticas,
sendo assim responsaveis pela forca e elasticidade da massa (WIESER, 2007). Uma
mistura adequada das duas proteinas formadoras do gluten é essencial para conferir as
propriedades viscoelasticas da massa e a qualidade do produto final.

Em produtos de panificacdo, o glaten possui um papel essencial: aumenta a forga
da massa (auxiliando no seu crescimento sem ruptura), propicia a retencdo do gas
proveniente da fermentacdo e a absorcdo de agua, melhorando a maciez e a perda de
umidade do produto final. Portanto, uma massa sem gliten apresentara uma textura
quebradica, uma coloracao desinteressante, uma rapida perda da umidade (resultando em

um produto mais seco) e uma grande diferenga sensorial quando comparada com massas
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que contém a proteina (GALLAGHER, GORMLEY, & ARENDT, 2004).

3.1.2.2.  Doengcas relacionadas ao consumo de glaten

A introducdo de grdos contendo as proteinas formadoras do glaten iniciou-se a
mais de 10.000 anos atras, desde entdo variedades de trigo ja foram selecionadas a fim de
atender as razdes tecnoldgicas da industria de alimentos (CABANILLAS, 2019). Trigo é
0 grdo mais amplamente cultivado no mundo, contribuindo com cerca de um quinto do
total de calorias consumidas pelo ser humano (INTERNATIONAL WHEAT GENOME
SEQUENCING CONSORTIUM, 2018). Hoje o trigo, juntamente com o milho e o arroz,
tornam-se as culturas mais importantes do mundo, no entanto, a prevaléncia de
transtornos relacionados ao trigo vém aumentando nas ultimas décadas (REWERS,

2005).

3.1.2.2.1. Doenca Celiaca (DC)

A doenga Celiaca é uma doenca autoimune desencadeada pela ingestdo de cereais
que contém glaten por individuos geneticamente predispostos. Atualmente, € uma
afeccdo mais comum no Brasil do que previamente se supunha. Assim como ocorre em
outros paises, pode permanecer sem diagndstico por um periodo prolongado. A
prevaléncia da doenca no Brasil € semelhante a apresentada pela populacdo europeia, isto
é, 0,3% a 1% da populacdo apresenta a doenca (PRATESI et al, 2005).

A doenca celiaca se manifesta por meio do contato do gliten com as células do
intestino delgado, provocando uma resposta imune a essa fragdo, com a producédo de
anticorpos. O consumo por celiacos de cereais que contenham glaten prejudica,
frequentemente, o intestino delgado, atrofiando e achatando suas vilosidades e

comprometendo a absorcdo de nutrientes presentes nos alimentos (CARVALHO et al,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909001240#bib6
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2003). A doenca celiaca pode manifestar-se a partir de quatro formas clinicas: classica,
ndo classica, latente e assintomatica (SDEPANIAN et al, 1999).

Segundo a ACELBRA, Associacao dos Celiacos do Brasil, a forma classica surge
nos primeiros anos de vida, ao iniciar a alimentacdo com base em papinhas, pao, sopas
de macarrdo e bolacha, e caracteriza-se pelos seguintes sintomas: diarreia cronica,
desnutricdo, déficit do crescimento, anemia ndo curavel, falta de apetite, distensdo e dor
abdominal, vomitos e osteoporose. Ja a forma ndo classica manifesta-se
monossintomaticamente, as alteragcfes gastrintestinais ndo chamam muita atengéo, tendo
como sintomas: anemia resistente a ferroterapia, irritabilidade, fadiga, constipacédo
intestinal cronica e osteoporose.

A forma latente, identificada através da biopsia jejunal de pacientes que
consomem gluten, diferencia-se das outras formas visto que 0s pacientes podem
apresentar atrofia quase total das microvilosidades intestinais, que se revertem a
normalidade com a retirada do gluten da dieta (SDEPANIAN et al, 1999). Por outro lado,
a forma assintomaética é identificada a partir de exames com marcadores sorolégicos em
familiares de primeiro grau do celiaco, caso a doenca ndo for tratada, podem surgir
complicagdes como: cancer de intestino, anemia, osteoporose e esterilidade (ACELBRA).

Embora seu diagnostico seja realizado através de métodos soroldgicos nédo
invasivos, é fundamental a realizacdo da bidpsia do intestino delgado para confirmacao
(SDEPANIAN et al, 2001). O Unico tratamento eficaz para o tratamento da doenca celiaca
é seguir uma dieta com isencdo de glaten. Os produtos mais utilizados para a substituicéo
deste componente sdo amidos de diversas origens, como: arroz, batata, mandioca, milho

e soja (KORUS et al., 2009).
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3.1.2.2.2.  Alergiaao Trigo (AT)

A alergia ao trigo consiste em uma resposta imune as proteinas encontradas no
trigo, incluindo, mas ndo apenas limitada, as proteinas formadoras do glaten
(CABANILLAS, 2019). Na alergia ao trigo, diferentes fatores, como dano epitelial,
facilitam a exposicdo as proteinas do trigo. Uma resposta de células T tipo 2 estd
envolvida na alergia, que é fundamental para a producéo de anticorpos pelas células B. O
reconhecimento de alérgenos de trigo pelos anticorpos induzem a reticulacdo que
desencadeia a ativacdo das células da alergia, e promovem a inflamacdo (YU,
FREELAND, E NADEAU (2016), POURPAK et al. (2005)).

Assim como a DC, a AT também possui fator genético. A prevaléncia da alergia
€ maior em criancas do que em adultos. Sua identificacdo é realizada, mais comumente
pelo teste de alergia (MAYO CLINIC, 2014). Os sintomas da AT sdo semelhantes aos
das alergias comuns: irritagcdo nasal, asma, coceira, olhos inchados e lacrimosos, tosse,
febre, ndusea, problemas no trato digestorio, diarreia e fadiga muscular (COLEMAN,

2001).

3.1.2.2.3.  Sensibilidade ao Gluten Néo-Celiaca (SGNC)

A sensibilidade ao gluten ndo-celiaca ¢ uma enfermidade caracterizada pela
combinacdo de sintomas intestinais ou extra intestinais devido a uma reacao a ingestao
de glaten, cujo diagndéstico de DC e AT foram excluidos. Os sintomas revelam-se em
diferentes sistemas e gravidades variaveis, podendo ocorrer apds algumas horas ou dias
depois da ingestéo de gluten, melhorando ou desaparecendo dentro de horas ou dias apds
a retirada do glaten, com reincidéncia apo6s sua reintroducdo (RESENDE, SILVA,
SCHETTINO e LIU, 2017).

As manifestagdes se assemelham a sindrome do intestino irritavel. Podendo ser



21

intestinais (diarreia, distensdo e dor abdominal por gases e mudanca no padréo
evacuatorio) e extra intestinais (dor de cabeca, fadiga, depressao, dor muscular, dermatite
e anemia). A prevaléncia da doenca na populacéo é de 0,5 a 6%, sendo mais comum em
meninas, adultos jovens e em pessoas de meia idade (MEIJER, SHAMIR e MEARIN,

2015).

3.2.Mercado de produtos veganos e sem gluten

De acordo com a Infiniti Research (2016), empresa vanguardista nas solugdes de
inteligéncia de mercado localizada na india, as oportunidades no mercado vegano estio
apenas comecando. A industria de alimentos vegetais apresentou um crescimento de 20%
nas vendas em 2017, com vendas de 3,3 bilhdes de délares (NIELSEN, 2018). Segundo
a Ginger Strategic Research, agéncia de pesquisa mercadolégica localizada em Séo Paulo,
é estimado que o mercado de produtos veganos cresca em media 40% ao ano. No maior
evento do setor varejista da América Latina, 0 APAS Show 2019, ocorreu o langamento
de diversos produtos veganos, contando com a presenca de nove marcas certificadas com
0 Selo Vegano, certificados pela Sociedade Vegetariana Brasileira (SVB). Anteriormente,
0 evento era dominado por produtos de origem animal, com destaque para os frigorificos,
porém na mais recente edi¢cdo os produtos intrigantes e inovadores foram as proteinas
vegetais que imitavam cheiro, textura e sabor da carne bovina. Neste mercado, de
substitutos de carne animal, os Estados Unidos sozinhos movimentam cerca de 700
milhdes de ddlares ao ano, se tornando o maior mercado consumidor deste tipo de produto
(ISTOE, 2019).

A empresa Vida Veg, localizada no sul de Minas Gerias, iniciou suas atividades
em 2015 com o foco de produzir bebidas lacteas veganas, vendo o crescimento do

mercado, inaugurard a maior e mais moderna fabrica de substitutos lacteos do Brasil, com
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produtos de origem 100% vegetal (EXAME, 2019). A multinacional grega Violife
comecara a vender seus produtos, queijos veganos, no pais a partir de setembro. Seus
queijos estdo entre 0s mais vendidos e consumidos nos Estados Unidos e no Reino Unido
(EXAME, 2019). As grandes marcas de fastfood também estdo investindo na venda de
opcOes vegetarianas e veganas nos seus cardapios. Um exemplo é o Burger King, que
lancou no Brasil, em 2015, a opgéo vegetariana, e de |4 para c4, as vendas aumentaram
substancialmente, em 2018 foi 30% maior que no ano anterior (ISTOE, 2019). Nos
Estados Unidos, a marca j& conta com trés opgdes vegetarianas, sendo uma delas o Bean
Burger, onde a carne é substituida por feijao. No setor de gelados comestiveis, a Ben &
Jerry’s atuante no mercado de sorvetes, iogurtes e bolos, marca comprada pela Unilever,
estd investindo cada vez mais em sabores sem leite feito a base de améndoas
(BEN&JERRY’S).

Assim como o mercado de produtos veganos, o mercado de produtos sem gluten
também esta crescendo exponencialmente no Brasil e no mundo. De acordo com a
organizacdo da Gluten Free Brasil 2018, maior evento glaten free da América do Sul, o
mercado de produtos sem gluten cresceu 500% nos ultimos 6 anos. Para o Euromonitor
(2018), lider mundial em pesquisa estratégia para mercados consumidores, 0 mercado
sem gluten deve expandir 32% até 2020. A maioria dos consumidores celiacos gastam no
minimo 30% do orcamento mensal na compra de produtos sem gldten (ESTADAO,
2017). Devido a alta demanda de produtos sem glaten e aos altos precos dos produtos ja
existentes em supermercados, pequenos empreendedores estdo criando empresas
especificadas em produtos sem glaten, como é o caso de duas irmas que criaram, em 2016
a Seleve, uma padaria especializada em produtos para pessoas intolerantes, alérgicas e
celiacas (PEQUENAS EMPRESAS & GRANDES NEGOCIOS, 2019).

J& 0 mercado de produtos veganos sem gluten € mais restrito do que eles
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separadamente. Isto porque, muitos produtos vegetarianos e veganos utilizam como

fontes de proteinas ingredientes que contém glaten (ESTILO VEGAN, 2018).

3.3.Dificuldades na panificacdo vegana sem gluten

3.3.1.  Substituicdo do glaten

O principal desafio na substituicdo do gliten na panificacdo é obtencdo de uma
massa que tenha caracteristicas reoldgicas idénticas a uma massa com gluten. O gluten é
responsavel por fornecer elasticidade, extensibilidade, resisténcia ao alongamento e
capacidade de retencdo de gases a massa panificavel (LAZARIDOU et al., 2007). Devido
ao crescente interesse em pdes sem gluten, verifica-se um aumento no nimero de
pesquisas relacionadas a adicdo de amidos, proteinas lacteas e hidrocoldides em farinhas
base sem gluten, como a farinha de arroz, com a finalidade de melhorar a estrutura da

massa afim de mimetizar as propriedades viscoelasticas do gluten.

3.3.2.  Substitutos do ovo

Mesmo ndo sendo um dos ingredientes basicos na panificacdo, o ovo €
amplamente utilizado e possui diversas funcdes. Ele auxilia na formagao do sabor, na cor,
contribui na formacgdo da estrutura da massa, na incorporacdo de ar quando batido,
providencia liquido, gordura e proteina a formulacdo e emulsifica a gordura e 0s
ingredientes liquidos (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009). Por isso, a primeira
consideracdo a se fazer antes da substituicdo é saber qual a funcdo do ovo naquele
produto.

Atualmente temos diversos estudos que avaliaram potenciais candidatos a
substitutos de ovos, como a soja (RAHMATI & MAZAHERI TEHRANI, 2014), aervilha

(HOANG, 2012 e LIN, 2017) e a chia (GALLO, 2015). Assim como a chia, a linhaca
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também pode servir como substituto de ovo (BOMBO, 2006). Ambas oleaginosas podem
agir como emulsificantes e estabilizantes. A atividade emulsificante da semente de chia
esta, provavelmente, relacionada ao contelido proteico, porque a maior parte das proteinas
da chia sdo fortes agentes emulsificantes (CAPITANI et al, 2011). O mesmo pode-se

dizer em relacdo a linhaga (SHEARER AND DAVIES, 2005).

3.4.Caracteristicas nutricionais dos produtos veganos sem gluten

3.4.1. Indice glicémico

O conceito de indice glicémico foi proposto por Jenkins et al. (1981), com o intuito
de caracterizar a absorcdo de carboidratos ap6s a ingestdo de algum alimento. O indice
glicémico de um alimento especifico é determinado pela natureza do seu carboidrato e é
definido como a area sob a curva de resposta a glicose apds o consumo de 50 g de
carboidrato de um alimento teste, sendo os resultados expressos em relacdo a um alimento
controle (p&o branco ou glicose) (WOLEVER et al (1991), LUDWIG (2002)).

Em dietas veganas ocorre um aumento no consumo de alimentos vegetais
minimamente processados como frutas, vegetais, gréos, legumes e nozes, alimentos que
sdo caracterizados por um baixo indice glicémico (WALDMANN, 2003). Apesar de ter
muitos estudos sobre dietas vegetarianas e veganas, existem poucos estudos que
investigam o indice glicémico em dietas veganas (GOFF et al., 2004).

Ao contrario das dietas veganas, a maioria dos alimentos sem gluten possuem um
alto indice glicémico devido as altas quantidades de aclcar em xarope de glicose e
farinhas derivadas de arroz e batatas, com gorduras hidrogenadas, pouca fibra e contetdo
de proteinas (FARNETT]I, 2014). Para reduzir a carga glicémica em dietas sem gluten, €
necessario aumentar a ingestdo de alimentos ricos em fibras, sem ou com baixos niveis

de acucar e alimentos naturais sem gluten. Em seu estudo avaliando a produgdo de



25

espaguete sem gluten feito com farinhas de gréo de bico, banana verde e milho, Silva e
colaboradores (2014) verificaram que as massas apresentaram baixo indice glicémico

provavelmente devido a maior quantidade de amido resistente e menor amido disponivel.

3.4.2.  Teor proteico

A quantidade de proteina presente em alimentos veganos e ingerida por individuos
do grupo sempre foi um assunto polémico para a iniciacdo desta dieta. Millward (1999),
em seu estudo sobre o valor nutricional de dietas a base de plantas em relacdo ao
aminodcido e requisitos humanos de proteina, ressaltou que alimentos a base de plantas
fornecem todas as necessidades de proteina, mas o equivoco de que sdo inferiores as
proteinas animais persiste, devido a atitudes sociais e culturais em relagdo a carne e a
tradicdo cientifica de avaliacdo da qualidade da proteina animal.

O FDA (Food and Drug Administration) e a OMS (Organizacdo Mundial da
Saude), em 1991, adotaram um escore corrigido de aminoacidos adotando 0 PDCAAS,
pontuacdo de aminoacidos corrigida pela digestibilidade de proteinas, que verifica o valor
bioldgico das proteinas, ndo podendo obter um valor maior do que 1,0. Segundo esse
método, a proteina de soja é a que mais se aproxima ao valor da proteina animal, contendo
todos os aminoacidos essenciais, sendo altamente digerivel e completa (COUCEIRO et
al, 2008).

Alimentos sem gluten possuem baixos niveis de proteina em comparacdo com
produtos equivalente que contém gluten (ALLEN E ORFILA, 2018). Apesar do grande
avanco na industria e pesquisa de alimentos sem gluten em relacdo a tecnologia e
qualidade nutricional desses produtos, ainda se percebe grandes deficiéncias em relacédo
ao teor proteico e micronutrientes de produtos livres de glaten (MELINI AND MELINI

2019).
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Na panificacdo sem gluten, a fortificagdo do produto com proteinas é de extrema
importancia tecnoldgica, visto que é necessaria outra fonte de proteina para auxiliar na
estruturacdo da massa devido a auséncia do gluten. Comumente, sdo utilizadas fontes
proteicas de origem animal, como ovo, proteina do soro do leite e leite. Porém, essas
fontes ndo poderiam ser utilizadas para produtos de panificagéo vegana, neste caso seriam
necessarias outras fontes de proteinas, para tornar a formulagcdo mais rica tecnologica e

nutricionalmente.

3.4.3. Teor de fibras

O teor de fibras em dietas veganas é relativamente alto, devido a maior ingestdo
de frutas e vegetais (CRAIG, 2009). Produtos veganos, entdo, por serem feitos a partir de
fontes ricas em fibras possuem um alto teor de fibras. Por outro lado, produtos sem gliten
possuem teor de fibras menores do que produtos que contém glaten. Isto ocorre,
provavelmente, devido ao uso de cereais pobres em fibra, que ndo séo enriquecidos ou
fortificados ou a limitacdo tecnoldgica da utilizagdo de cereais integrais ricos em fibras
na panificacdo (SARIC et al. 2019).

Em panificacdo livre de glaten, a adicdo de fibras é realizada para melhorar as
caracteristicas nutricionais, sensoriais e tecnolédgicas dos produtos (MARIOTTI et al.
(2009), CAPPA et al. (2013), FRATELLI et al. (2018)). Porém, a mesma deve ser
adicionada com cautela pois quanto mais fibra na formulagdo, mais agua sera necessario,
visto que as fibras possuem alta capacidade de retencdo de &gua. Caso seja adicionado
fibra e ndo seja adicionada &gua em quantidade suficiente, ocorrerda um aumento

excessivo da dureza de paes (CAPPA et al. 2013).


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=%C5%A0ari%C4%87%2C+Bojana
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3.5.Ingredientes da panificacdo vegana sem glaten

3.5.1. Farinhas sem glaten

Atualmente sdo realizados estudos com farinhas especiais que podem ser
utilizadas para fazer pdes sem glaten como: farinhas de arroz, mandioca, trigo sarraceno,
sorgo e milho (BOUREKOUA, BENATALLAH, ZIDOUNE & ROSELL (2016);
LAZARIDOU et al. (2007); MARSTON et al. (2015)). Cada grdo de cereal apresenta
estrutura caracteristica e diferenciada. A proporcao de amilose e amilopectina em um gréo
influencia diretamente em algumas caracteristicas do amido, como a viscosidade e o
poder de gelificacdo. A amilose é a fracdo que se apresenta mais viscosa, € soluvel em
agua e facilita a formacéo de géis, em funcdo de sua forma helicoidal. J& a amilopectina
€ menos sollvel e ndo contribui para a formacdo de géis (DAMODARAN; PARKIN,
FENNEMA, 2010).

A farinha de arroz é a mais utilizada na fabricacdo de pdes sem gluten, devido ao
seu sabor suave, cor branca, alta digestibilidade, baixos teores de soédio e gordura, e
propriedades hipoalergénicas (SCIARINI et al, 2010). Porem, as diferencas estruturais
das suas proteinas interferem na formacdo de uma massa viscoelastica (MACHADO,
2016); além disso, a farinha de arroz possui baixa capacidade de reten¢éo de gas, gerando
pédes com volume baixo, textura e estrutura do miolo ndo adequados (TURABI; SUMNU,;
SAHIN, 2010).

Outro substituto a farinha de trigo é a de sorgo, ela apresenta um sabor neutro,
aparéncia e cor semelhantes a farinha de trigo. Um dos principais componentes do sorgo
é 0 amido que apresenta menor digestibilidade do que amidos de outros cereais, como
milho; essa caracteristica se deve a interacdo do amido do sorgo com a matriz proteica
(TAYLOR; EMMAMBUX, 2010). No estudo de Yousif e colaboradores (2012) foi

identificado que a baixa digestibilidade do amido do sorgo é um fator eficiente para a
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alimentacdo humana, sendo étimo para o desenvolvimento de alimentos com baixo teor
de amido de rapida digestdo e de baixo indice glicémico.

O trigo sarraceno apresenta um teor de amido de 70% dos carboidratos totais e a
razdo de amilose e amilopectina de 1:1 (SCHOENLECHNER; SIEBENHANDL,;
BERGHO, 2008), sendo outro potencial substituto do trigo na panificagdo sem glaten.
Suas proteinas sdo de alto valor bioldgico, sendo a maioria globulinas, que sdo capazes
de formar ligagdes ndo-covalentes, podendo, apesar de serem relativamente fracas, imitar
os efeitos da estrutura do gliten (SCHOENLECHNER; SIEBENHANDL; BERGHO,
2008).

A farinha de milho, por sua vez, contém a proteina zeina, e apesar de apresentar
pequena capacidade de retencdo de gas, pode conferir elasticidade & massa. Quando
misturada com amido e 4gua pode formar uma massa semelhante as massas com gluten,
contanto que sejam misturadas em temperaturas acima da temperatura ambiente

(LAWTON, 1992).

3.5.2.  Farinhas fontes de proteina

Em pées sem gldten, é essencial a presenca de uma outra fonte de proteina para
auxiliar na estruturacdo da massa. Farinhas fontes de proteinas sdo as mais utilizadas para
produzir produtos veganos sem gluten. Adicao de farinha de chia, quinoa, alfarroba, gréo
de bico, ervilha, proteina de soja, amaranto, zeina, orizenina e linhaca ja foram estudadas
para obtencdo de uma massa sem glaten com qualidades melhoradas (STEFFOLANI et
al. (2014), ELGETI et al. (2014), MINARRO et al. (2012), SANZ-PENELLA et al.
(2013), MACHADO, (2016), KORUS et al. (2015)).

No estudo de Steffolani e colaboradores (2014) sobre adicdo de chia em pédes sem

gluten, foi identificado que a incorporacédo de até 15% de chia nos produtos ndo reduziu
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a aceitabilidade do mesmo, porém causou uma reducdo do volume e aumento da firmeza
do péo, sendo possivel diminuir esses efeitos adicionando chia como sementes no lugar
da farinha de chia. No mesmo estudo, os autores ressaltam uma possivel melhora das
caracteristicas nutricionais de paes sem glaten feitos com farinha de chia, quando
comparados com pées sem glaten tradicionais.

A farinha de quinoa, quando utilizada na fabricacdo de paes, é capaz de reter boa
parte do gas proveniente da fermentagdo e pode tornar o miolo uma estrutura homogeénea.
Segundo Elgeti e colaboradores (2014), o0 mecanismo utilizado para reter o gas ainda é
desconhecido, mas existem duas hipoteses: os componentes ativos da superficie (lipidios
polares ou peptideos) podem estabilizar as bolhas de gas ou as propriedades viscoelasticas
sdo otimizadas para a incluséo e estabilizacdo do gés.

Minarro e colaboradores (2012) avaliaram os efeitos de farinhas de legumes em
pdes sem gluten, como farinha de grdo de bico, ervilha, soja e alfarroba. A alfarroba
apresenta boas propriedades reoldgicas, porém seus paes apresentaram maior firmeza e
menor volume. O uso de farinha de gréo de bico levou a um pdo com menor porosidade
e boa textura, porém a aceitabilidade foi menor devido ao seu sabor caracteristico. A
ervilha obteve bons resultados em todos os parametros estudados, levando a um aumento
do volume final e uma melhora na textura. J& a farinha de soja trouxe boas caracteristicas
de cozimento e uma boa aceitacdo sensorial do produto, porém levou a uma diminuicdo
do volume final da massa.

A utilizacdo de farinha de amaranto contribui para aumentar o valor nutricional
do alimento e ndo produz mudancas significativas nos parametros tecnologicos do péo
nas proporcoes de 10 e 20 g de farinha de amaranto/100 g de farinha de trigo (SANZ-
PENELLA et al., 2013).

Como falado anteriormente, a adi¢do de zeina, proteina proveniente da farinha de
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milho, quando misturada em temperaturas adequadas com agua, pode formar uma massa
semelhante ao gluten. Ja a utilizacdo de ozenina, proteina proveniente da farinha de arroz,
produziu uma massa com maior volume especifico e mais macia (MACHADO, 2016).

A linhaca é uma semente que pertence a familia das Linaceas (MARQUES et al.,
2011). De acordo com a tabela TACO (2011), a semente de linhaca contém 32,3% de
lipideos, 14,1% de proteina e 33,5% de fibra alimentar. A composicao proteica da linhaga
é comparavel a da soja em termos de aminoacidos indispensaveis, com altos teores de
glutamina, leucina e arginina (BORGES et al., 2010). Ja a parte lipidica da semente, é
rica em acido graxos, sendo composta por 19,81% de dmega-3, 5,42% de dmega-6 e
7,06% de 6mega-9 (TACO, 2011).

Devido as suas propriedades, diversas utiliza¢des da linhaca vém sendo estudadas
a fim de aumentar a qualidade nutricional dos produtos. Estudos de Fan Zhu (2019) e
Soltanian (2019) indicam a utilizacdo da linhaga como um fator de controle e diminuigédo
do indice glicémico. Quando hidratada, tanto a semente quanto a farinha, formam uma
substancia viscosa com boa capacidade de retencao de dgua que pode ser utilizada como
substituto de gomas em preparacgdes (KORUS et al., 2015) e como substituto de ovo em
produtos veganos (BOMBO, 2006). Segundo Korus e colaboradores (2015), a adi¢do de
linhaca ndo alterou significativamente os parametros tecnoldgicos do pao sem gluten,
apresentando maior aceitabilidade sensorial e modificando as propriedades reolégicas da

massa, em comparagdo com um péo sem a farinha de linhaca e com goma guar e pectina.

3.5.3.  Hidrocoloides e gomas
Hidrocoloides podem ser definidos como uma série de polissacarideos e proteinas
com alto peso molecular, soliveis em &gua, capazes de imitar as propriedades

viscoelasticas do gluten, auxiliar na estrutura, aceitabilidade, aumentar a vida de
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prateleira do produto e formar géis. Além de imitar as propriedades viscoelasticas do
gluten, os hidrocoloides também sdo capazes de aumentar a estabilidade de bolhas de gas
e interagir nas propriedades de gelatinizacdo/retrogradacdo do amido, atuando no atraso
da retrogradacdo da amilose, através da formacdo de complexos entre os hidrocoloides e
as cadeias da amilose (SILVA, 2014). Existem varios tipos de hidrocoloides utilizados na
producdo de paes sem gluten, sendo os principais: carboximetilcelulose (CMC), goma
xantana e goma guar (LAZARIDOU et al., 2007). Na industria € comum a utilizagéo de
dois ou mais hidrocoldides e gomas devido a redugédo de custo de producéo e devido as
acles sinergéticas que trazem aos produtos, levando a uma melhoria da reologia e na

qualidade (WILLIAMS & PHILLIPS, 1995).

3.5.3.1.  Carboximetilcelulose (CMC)

Carboximetilcelulose consiste em moléculas compridas e rigidas, com carga
negativa devido aos grupos carboxilicos ionizados. Quando em solucdo, a repulsdo
eletrostatica faz com que as moléculas fiqguem estendidas e as cadeias adjacentes repelem-
se umas as outras. Como consequéncia, as solucdes de CMC tornam-se altamente
viscosas e estaveis (FENNEMA, 2010). Mohammed e colaboradores (2013), avaliaram o
uso de CMC e goma xantana em pdes sem glaten, com isso notaram que o CMC

ocasionou no aumento da retencdo de gas melhorando a porosidade dos pées.

3.5.3.2. Goma Xantana
A goma xantana ¢ um polissacarideo obtido naturalmente pela fermentacdo da
bactéria Xanthomonas campestres. Amplamente utilizada na industria de alimentos, a
goma xantana, apresenta alta solubilidade tanto em agua fria quanto em agua quente,

possui alta viscosidade mesmo em baixas concentracdes, € sollvel e estdvel em sistemas
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acidos, possui capacidade de estabilizar suspensdes e emulsdes, além de alta estabilidade
durante congelamento e descongelamento (FENNEMA, 2010). Na panificacdo é utilizada
para auxiliar na retencdo de gas, aumento do volume especifico e melhora da textura como

demonstraram Preichardt e colaboradores (2009) em seu estudo.

3.5.3.3. Goma Guar

Obtida a partir da moagem do endosperma da semente de Cyamopsis
tetragonoloba, a goma guar é, entre as gomas naturais comercializadas, a que produz
maior viscosidade. A goma guar é uma galactomanana de cadeias lineares de unidades de
D-manopiranosil ligadas entre si por ligagdes B(1->4) (FENNEMA, 2010). E soltvel em
agua fria, formando dispers6es coloidais, e em produtos de panificacdo tem a capacidade
de aumentar o volume quando adicionados em niveis menores que 1% (GOMEZ et al.,
2007). Porem, bolos contendo 2% de goma guar acabaram apresentando volume

especifico mais baixo e textura quebradica (GULARTE et al., 2012).

3.5.4. Emulsificantes

Os emulsificantes sdo aditivos utilizados na indudstria de alimentos para melhorar
a textura, estabilidade, volume, suavidade, aeracdo e vida util de produtos. Um
emulsificante reduz a tensdo interfacial entre duas fases imisciveis, facilitando a
homogeneizagdo entre elas para formar a emulsdo (RADUJKO et al., 2011).

Pertencentes a classe de compostos caracterizados pela natureza anfifilica,
apresentam na sua estrutura segmentos hidrofobicos e hidrofilicos. Podem ser
diferenciados em relagdo a carga: os emulsificantes idnicos e os emulsificantes nao
ibnicos. Os primeiros estabilizam emulsdes 6leo/agua, os grupos alquila interagem com

as goticulas de 6leo, envolvendo-as, enquanto os grupos finais carregados projetam-se
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para a fase aquosa. O envolvimento das particulas de 6leo forma uma camada dupla, de
modo a prevenir a agregacdo das goticulas de 6leo. J& os emulsificantes ndo idnicos
orientam-se, na superficie das goticulas de 6leo, com a parte polar voltada para a fase
aquosa, envolvendo-a (DOSSIE EMULSIFICANTES, 2013).

Os emulsificantes mais utilizados pela indlstria sdo ésteres com um final
hidrofilico e um final lipofilico. Este tltimo é composto por um ou uma combinacao de
acidos graxos, enquanto o final hidrofilico é constituido por grupos hidroxil ou carboxil
(DOSSIE EMULSIFICANTES, 2013).

Na panificagdo, os mais utilizados s&o os condicionadores de massa, que
interagem com a rede de glaten, e 0s amaciantes, que interagem com o amido. A adigdo
de emulsificantes é especialmente importante visto que conferem maior resisténcia a
massa para suportar o manuseio da maquina, melhoraram a taxa de hidratacéo, a estrutura
das migalhas, a caracteristica de corte, a capacidade de retencdo de gas e prolongam a
vida atil (ARPITA MONDAL, 2008). Na panificacdo os emulsificantes mais utilizados
sdo os mono e diacilglicerois esterificados em &cido mono e diacetiltartarico,
emulsificantes anidnicos, conhecidos como fortalecedores de massa, melhorando o
volume do péo, conferindo textura resiliente, grao fino bem como melhores propriedades
de corte (RIBOTTA et al, 2004).

Em panificacdo sem glaten, os emulsificantes mais utilizados sdo o0s
emulsificantes amaciantes, que séo caracterizados pela forte interagdo com o amido a fim
de equalizar a relacdo do amido com a &gua e, assim, conseguir modelar as
transformaces fisicas como: tempo e temperatura de gelatinizacdo e retrogradagéo,
consisténcia do gel formado e sua capacidade de expansdo (ADITIVOS E

INGREDIENTES, 2016).
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3.6. Fibras

As fibras sdo polimeros de carboidratos ou polissacarideos ndo amilaceos que
constituem a parede celular das plantas. Neste grupo se enquadram a celulose,
hemicelulose, hemiglicanos, pectinas, além de outros polissacarideos de origem vegetal
e de alga, tais como as gomas e mucilagens. Animais ndo ruminantes ndo séo capazes de
metabolizar fibras para gerar energia ou outros nutrientes (FENNEMA, 2010).

Elas sdo classificadas de acordo com a sua solubilidade: as fibras solUveis e as
fibras insoluveis. As fibras soltveis formam géis viscosos quando misturados com a 4gua,
com isso Sao responsaveis por aumentar a viscosidade do conteddo intestinal, o que leva
a um retardamento do esvaziamento do estdmago e reducdo do colesterol; estas fibras ndo
sdo digeridas no intestino delgado e sdo fermentadas pela microbiota do intestino grosso
(BERNAUD et al., 2013). Dentre elas encontram-se as pectinas, inulina, gomas, FOS
(frutooligossacarideos) e o psyllium.

Ja as fibras insolGveis, por ndo serem solGveis em &gua, levam a um aumento do
volume do bolo fecal, reduzem o tempo de trénsito no intestino grosso e ativam a
liberacdo de horménios envolvidos na regulacdo da ingestao de alimentos (GAVANSKI
etal., 2015). Celulose, hemicelulose tipo B, amido resistente e lignina sdo exemplos deste
tipo de fibra.

Na industria de alimentos, as fibras sdo empregadas para, além de aumentar as
caracteristicas nutricionais dos produtos, reduzir a retrogradacdo e melhorar a textura,
com um ganho em absorcdo de 4gua e possivel reducio de gordura (DOSSIE: FIBRAS
ALIMENTARES, 2008). Além disso, as fibras podem atuar como agentes estabilizantes,
espessantes e emulsificantes.

O psyllium é derivado da casca das sementes maduras secas de Plantago psyllium.

A fibra psyllium é uma excelente fonte de fibra solGvel natural, possui alta capacidade de
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absorcdo de 4gua e capacidade de aumentar até 20 vezes seu tamanho quando em contato
com liquidos (DIKEMAN, et al., 2006). Tem sido reconhecida por seu efeito de reduzir
o colesterol e melhorar a sensibilidade a insulina (YU, PERRET, PARKER, & ALLEN,
2003). Em seu artigo de revisdo, Singh (2007) discutiu sobre a relacdo do psyllium no
tratamento de diversas enfermidades como constipacéo, diarreia, sindrome do intestino
irritado, cancer de colo e diabetes.

Em panificacdo o psyllium estd sendo muito utilizado com o intuito de melhorar
as caracteristicas tecnolégicas e nutricionais de paes sem glaten. Cappa e colaboradores
(2013) avaliaram, em sua pesquisa, a influéncia do psyllium, da fibra de beterraba e da
agua nas propriedades da massa sem gluten e na qualidade do péo; nela, ficou evidenciado
que o psyllium possui um papel central no desenvolvimento do pdo. Adicionando a fibra
houve uma melhora na maquinabilidade e desempenho tecnoldgico das massas e no
cozimento. Mariotti e colaboradores (2009) notaram que a adicdo de psyllium a
formulacdo de pdes sem glaten trouxe mais estabilidade a massa, visto tanto em nivel
microscopico quanto em macroscopico. Além disso, teve um pequeno aumento do G,
modulo viscoelastico, durante o aquecimento, devido ndo s6 ao grande poder gelificante
e a capacidade de absorcdo de 4gua do psyllium, mas também devido a formacao de uma
rede de proteinas e hidrocoloides capaz de limitar o inchaco e a gelatinizacdo do amido.

Fratelli e colaboradores (2018) verificaram que a adi¢do da fibra psyllium e dgua
em formulacgdes sem gliten melhora o seu volume e aparéncia, tornando as migalhas mais
suaves e aumentando a aceitabilidade do pdo. Também, foi ressaltado que adicionando
maiores quantidades de fibra torna-se possivel a moldagem da massa em rolos, aumenta
o conteudo de fibra e diminui a resposta glicémica do pdo sem gluten. Em um estudo para
averiguar o psyllium como um possivel substituto do gluten em pées, Zandonadi e

colaboradores (2009) constataram que pdes com o psyllium obtiveram boa aceitacdo
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sensorial tanto com individuos celiacos quanto com ndo celiacos, conseguindo aceitacdo

maior do que 0s pdo normais.

3.7. Beneficios da Utilizacao de Linhaga e Psyllium

Estudo anteriores ressaltaram a utilizagdo de linhaga ou da fibra psyllium como
agentes melhoradores na panificacdo sem glaten, atuando como possiveis substitutos de
glaten (MARIOTTI (2009), CAPPA (2013), KORUS et al (2015), FRATELLI et al
(2018) e ZANDONADI et al (2019)). Outros estudos também demonstraram que ambos
ingredientes estdo relacionados com a diminuicéo do indice glicémico (FAN ZHU (2019),
SOLTANIAN (2019), YU, PERRET, PARKER, & ALLEN (2003)).

Porém estudos que relacionam os beneficios da utiliza¢do da linhacga junto com a
psyllium sdo escassos. Fazer a unificacdo destes dois ingredientes em um produto e
conseguir amplificar as qualidades nutricionais e tecnoldgicas que estes ingredientes

podem trazer para um produto sem glaten seria de grande vantagem para o mercado.
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4. ARTIGO

“Fibra psyllium e farinha de linhaca como ingredientes diferenciais em pdo vegano

sem glaten.”
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Fibra psyllium e farinha de linhaca como ingredientes diferenciais em p&o vegano

sem gluten

Esther Nogueira Bernardes®, Roberta Cruz Silveira Thys?, Simone Hickmann Flores?

RESUMO

A substituicdo do gliten na panificacdo gera paes com baixa qualidade sensorial e
nutricional, por isso encontrar um substituto que mimetize as caracteristicas estruturais
do glaten e melhore a caracteristica nutricional do pdo é interessante. Retirar o ovo da
formulac&o para torné-lo vegano é outro desafio, visto que este auxilia em diversos fatores
como sabor, estruturacdo e incorporagédo de ar da massa. Com isso, 0 presente estudo tem
como objetivo avaliar a inclusdo da farinha de linhaca como substituto de gluten e da
fibra psyllium como melhorador de caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas de um péo
vegano sem gluten, através de analises de volume, cor, textura, estrutura interna do miolo,
sensorial e tabela nutricional. Os pdes apresentaram resultados satisfatérios, tanto na
analise sensorial, atingindo indices de aceitacdo superiores a 70%, quanto em quesitos
técnicos, podendo ser classificados como fonte de proteina e de fibra, apresentando
grande porcentagem de poros pequenos e minimizando o aumento da firmeza durante o

armazenamento.

Palavras-chave: fonte de proteina, fonte de fibra, panificacédo, plant based.

1Académica ICTA/UFRGS 2Profd Dr2 ICTA/UFRGS
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ABSTRACT

Gluten substitution in baking generates breads with low sensory and nutritional quality,
so finding a substitute that mimics the structural characteristics of gluten and improve the
nutritional characteristics of bread is interesting. Removing eggs from the formulation to
make it vegan is another challenge, as it helps in various factors such as taste, structure
and dough’s air incorporation. Thus, the present study aims to evaluate the inclusion of
flaxseed as a gluten substitute and psyllium fiber as an enhancer of the nutritional and
technological characteristics of a gluten-free vegan bread by analyzing volume, color,
texture, internal crumb structure, sensory and nutritional table. The breads presented
satisfactory results, both in the sensory analysis, reaching acceptance rates above 70%, as
well as in technical requirements, being classified as a protein and fiber source, presenting
a large percentage of small pores and minimizing the firmness increase during the process

storage.

Keywords: protein source, fiber source, baking, plant based.
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1. INTRODUCAO

Os estilos de vida das pessoas tém impactado de forma positiva no setor de
alimentos e gerado muitas e diferentes possibilidades de investimentos. Através de uma
divulgac¢do intitulada “Brasil Food Trends 2020 em 2010, o Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL), indicou a saudabilidade e a sustentabilidade e ética dentre as
tendéncias do mercado da alimentacdo brasileira até o ano de 2020, o que pode ser
vislumbrado nas prateleiras dos supermercados através do aumento de produtos com
apelos funcionais, veganos e com menor “pegada de carbono” (carbon footprint).
Paralelamente, a Associacdo Brasileira da Industria de Panificacdo (ABIP) destacou
como tendéncia os produtos sem gluten (ABIP,2019), provavelmente relacionado tanto
ao aumento dos casos de transtornos relacionadas ao consumo de glaten (REWERS,
2005), quanto a percepcdo dos consumidores de que produtos livres de gluten sdo uma
opcao alimentar mais saudavel (XHAKOLLARI et al., 2019).

No intuito de substituir o gluten em paes, geralmente sdo utilizados farinhas ricas
em carboidratos que possuem poucos teores de fibras e proteinas e um elevado indice
glicémico (FARNETTI, 2014), sendo assim, de baixa qualidade sensorial e nutricional.

O gluten, componente essencial do processo de panificagdo, é formado através de
ligacdes cruzadas dissulfeto entre as proteinas gliadina e glutenina, presentes em alguns
cereais (trigo, centeio e cevada). Esta ligagdo proteica forma uma rede viscoelastica capaz
de reter os gases da fermentagcdo e, assim, proporcionar volume e maciez ao péo
(FENNEMA, 2010). A retirada deste componente para a elaboracdo de um péo é um
desafio, o que normalmente € realizado através da inclusdo combinada de fontes de
proteinas, como ovo, proteina do soro do leite, leite, proteina de soja ou farinhas de graos
como chia, quinoa, gréo de bico e linhaca, com hidrocoloides, fibras e enzimas (GOMEZ

et al. (2007), PREICHARDT et al. (2009), GULARTE et al. (2012), MINARRO et al.
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(2012), SANZ-PENELLA et al (2013), STEFFOLANI et al. (2014), ELGETI et al.
(2014), KORUS et al. (2015), MACHADO (2016)).

Entretanto, para a elaboragdo de um produto de panificacdo vegano sem gliten o
ovo deve ser retirado, um ingrediente de origem animal muito utilizado na panificagao
sem glaten, por sua capacidade de auxiliar no sabor, na cor, contribui na formacéo da
estrutura da massa, incorporando ar e, providenciando liquido, gordura e proteina a
formulacdo, além de emulsificar a gordura e os ingredientes liquidos (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2009). Estudos anteriores indicaram que a linhaca, quando
misturada com &gua, nas proporc¢des corretas, € capaz de formar uma emulsdo com boa
capacidade de retencdo de agua, podendo ser um substituto para o ovo em produtos
veganos (BOMBO, 2006), além de contribuir como um fator de controle e diminuigéo do
indice glicémico (IG) (FAN ZHU (2019) e SOLTANIAN (2019)), visto que normalmente
produtos sem glaten possuem alto 1G. Korus e colaboradores (2015) observaram que a
adicdo de linhaca em pao sem glaten elaborado a partir da mucilagem liofilizada de
linhaca, acarretou maior aceitabilidade sensorial e modificou positivamente as
propriedades reoldgicas da massa, ao ser comparado com um pao sem gluten contendo
goma guar e pectina.

Muitos pesquisadores tem recentemente apontado a utilizacdo da psyllium como
substituto de gliten na panificacdo, por possuir alta capacidade de absor¢do de agua e
assim melhorar a maquinabilidade da massa (CAPPA et al., 2013), a estabilidade da
massa (MARIOTTI etal., 2009), o volume e aparéncia do pao (FRATELLI etal., 2018).
Ainda, alguns autores indicam a fibra psyllium, derivada da casca das sementes maduras
secas de Plantago psyllim, por ser também reconhecida por seu efeito de redugdo do
colesterol, melhora da sensibilidade a insulina (YU, PERRET, PARKER, & ALLEN,

2003) sendo assim, indicada no tratamento de diversas enfermidades intestinais e diabetes
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(SINGH, 2007).

Embora varios autores tenham ressaltado a utilizacdo de linhaca ou da fibra
psyllium como agentes melhoradores da panificagdo sem gluten (ZANDONADI et al.
(2009), MARIOTTI (2009), KORUS et al. (2015), CAPPA (2013) e FRATELLI et al.
(2018)), estudos que relacionam os beneficios da utilizacdo da linhaca conjuntamente
com a fibra psyllium ainda sio escassos.

Devido a estes fatores, o presente estudo teve como objetivo avaliar a inclusao da
farinha de linhaca e da fibra psyllium em um péo vegano sem gluten através de analises

de volume, cor, textura, estrutura do miolo e sensorial e composigéo centesimal.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

Os ingredientes utilizados para a formulacdo do pdo vegano sem glaten foram:
farinha de arroz (Coopersulca, Turvo, Brasil), fécula de mandioca (polvilho doce) (Yoki,
©General Mills, Paranavai, Brasil), farinha de linhaca (Geracdo Saude, ©Saude Integral
Com. Alim., Porto Alegre, Brasil), sal (Cisne, Cabo Frio, Brasil), aclcar (Unido,
Sertdozinho, Brasil), fermento bioldgico seco (S.cerevisiae) (Fleischmann, Pederneiras,
Brasil), 6leo de soja (Primor, ©Bunge Alimentos S.A., Rondondpolis, Brasil),
fibra psyllium (E.R. Atacado ME, Santa Cruz do Sul, Brasil), todos adquiridos no
comeércio local, em Porto Alegre, ou fornecidos pela Universidade Federal do Rio Grande

do Sul, Porto Alegre.

2.2. Elaboracéo do péo vegano sem gluten

As formulacdes dos pées veganos sem gluten foram desenvolvidas a partir de um
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estudo realizado por Fratelli et al. (2018), com exclusdo dos ingredientes de origem
animal e a utilizacdo da fibra Psyllium na faixa de 0,5 a 2% sobre 0 peso da mistura
composta por farinhas de arroz e fécula de mandioca. O ovo foi substituido pela farinha
de linhaca marrom e o leite por 4gua (Tabela 1).

Teste preliminares foram realizados para avaliar os teores de farinha de linhaca a
serem testados, em fungéo de caracteristicas de qualidade dos pées elaborados, volume,
textura, sabor (dados nédo apresentados). Foram testadas cinco formulagdes onde a
porcentagem de linhaca variou de 2,5 a 12,5%, sendo a porcentagem de 7,5% a escolhida.

Durante o preparo da massa, foi necessario adicionar &4gua em diferentes
proporgdes para cada formulagdo devido a alta capacidade de absorcdo de agua da fibra
Psyllium. As quantidades de 4gua adicionada em cada formulacdo foram de acordo com

a consisténcia da massa na hora da mistura.

Tabela 1 — Formulagdes das amostras controle e dos pées veganos sem

gluten com diferentes concentracgdes de fibra Psyllium.

Ingredientes Controle* P-0,5%* P-10%* P-15%* P-20%*
Farinha de Arroz 75% 75% 75% 75% 75%
Fécula de Mandioca 25% 25% 25% 25% 25%
Agua 120,50%  137,50%  142,92%  144,58%  151,67%
Farinha de Linhaca 7,50% 7,50% 7,50% 7,50% 7,50%
Aclcar Refinado 6% 6% 6% 6% 6%
Oleo de Soja 3% 3% 3% 3% 3%
Sal 2% 2% 2% 2% 2%
Fermento Bioldgico 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80%
Seco
Psyllium 0% 0,50% 1% 1,50% 2%

Propionato de Calcio 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 0,02%
*Controle — pao sem adi¢éo de psyllium; P — 0,5%: pdo com 0,5% de psyllium; P —1,0%: pdo com

1,0% de psyllium; P — 1,5%: pdo com 1,5% de psyllium; P — 2,0%: pdo com 2,0% de psyllium.

O processamento da elaboracdo dos paes estd descrito na Figura 1.



Inicialmente todos os ingredientes foram pesados em balanca calibrada (BEL
ENGINEERING, Mark M3102, Brasil), com excecdo da farinha de linhaca, do
fermento bioldgico e da agua, foram colocados em um recipiente para mistura. A
farinha de linhaca foi hidrata por 15 minutos na proporc¢éo 1:3 e a 4gua foi descontada
do total da formulagéo, e o fermento bioldgico por 15 minutos, sob temperatura de
aproximadamente 35°C. Apds o periodo de hidratacdo da farinha de linhaca e do
fermento, todos os ingredientes foram misturados e homogeneizados em batedeira
(VENANCIO, VBPS 06, Brasil) por 7 minutos na velocidade 3. A massa obtida foi
fracionada em 165 g e colocada em formas (13 cm x 5,5 cm). Em seguida, os pées
foram colocados em camara fermentadora (LIEME, Crescepéo Brasil) a 32 °C, por
50 minutos. Com o término da fermentacéo, os pdes foram assados por 18 minutos a
200 °C em forno turbo elétrico (TEDESCO, FTT 150E, Brasil), pré-aquecido a 220
°C. Depois de assados, os pées foram retirados das formas e resfriados por 1 hora

para a realizacdo das analises.
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Figura 1 — Fluxograma do processamento de pdes veganos sem gluten.

| Pesagem dos Ingredientes |

Hidratacdodo fermento |_ 2 R Hidratacdo farinha de
biolégico (32°C, 15 min) |~ i’ linhaga (15 min)
| Mistura |

\ 4
| Bategdo (7 min) |

\ 4
| Fracionamento em formas |

\ 4

Fermentagdo
(32°C por 50 min)

\ 4

Assamento
(200°C por 18 min)

\ 4
| Resfriamento |

\ 4

| Embalagem |

Fonte: O Autor (2019)

2.3. Tabela Nutricional
A tabela nutricional dos pées foi feita a partir do calculo do valor nutricional de
cada ingrediente em relacdo a quantidade usada em cada formulagéo, de acordo com a

tabela TACO (NEPA/UNICAMP, 2011).

2.4. Volume Especifico

O volume especifico foi realizado através do método do deslocamento das

sementes de paingo descrito por Silva, Silva e Chang (1998). O volume especifico do pdo
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foi calculado segundo as equacdes abaixo:

cm3

Volume especifico (7)

__ Volume do pio (cm?) 1)
- Peso do pio (g)

Volume do pdo = Volume da forma(cm?®) — Volume da forma com o pdo(cm?) (2)
Equacdo 1: equacdo matematica para o calculo do volume especifico do péo.
Equacdo 2: equacdo para o calculo do volume do péo.

2.5. Avaliacdo Colorimétrica dos Pées

A andlise colorimétrica dos paes foi realizada em triplicata em colorimetro
(Minolta® CR-400, Japéo), previamente calibrado. A leitura da cor das amostras foi
expressa por Hunter nos parametros L*, a*, b* e AE. O valor L*, que indica a
luminosidade, varia de preto (0) até branco (100), o valor a* varia de verde (-60) a
vermelho (60), o valor b* varia de azul (-60) a amarelo (+60) ¢ o AE indica a diferenca

total de cor.

2.6. Perfil de textura

O perfil de textura das amostras foi realizado em triplicata, segundo método
AACCI 74-09.11 (AACC, 1995) em texturémetro TA.XT plus (Stable Micro Systems,
Reino Unido). Foram avaliados os seguintes parametros: firmeza do miolo e da crosta,
mastigabilidade, gomosidade, elasticidade e coesividade do miolo das amostras.

As condic¢es do teste para a analise foram: velocidade pré-teste de 2,0 mm/s,
velocidade do teste de 1,7 mm/s e a velocidade pos-teste de 2,0 mm/s. A distancia entre
a posicdo inicial e a amostra foi de 40mm e utilizando o probe cilindrico P/36R.

Como a andlise foi realizada no dia de assamento e apds 3, 5 e 7 dias de
armazenamento, os paes foram guardados em embalagens de plastico onde as aberturas

foram seladas e mantidas a temperatura ambiente (25 °C).
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2.7. Analise da estrutura interna do pao

Para a andlise da estrutura interna do miolo dos paes, foi utilizado o software
ImageJ v.1.52 (National Institute of Health, EUA). Dados como, porcentagem de poros
maiores que 5 mm2, densidade celular (células de gas/cm2) e porosidade da fatia (area
de células gasosas/area da fatia) foram extraidos utilizando este sistema operacional (DA
ROSA MACHADO E THYS, 2019)

As imagens para a analise foram obtidas por uma camera de 13 megapixels do
celular da marca Motorola modelo motoG5, em um fundo preto e com uma régua

embaixo de cada fatia para adequacgéo de escala.

2.8. Andlise sensorial

Para a anélise sensorial dos paes foi realizado um painel com 50 provadores ndo
treinados, sendo 32 do sexo feminino e 18 do sexo masculino. As amostras foram
apresentadas simultaneamente ap6s a cocgdo a temperatura ambiente.

Cada provador recebeu uma amostra de cada péo, e uma ficha (ANEXO 1), para
a avaliacdo nos seguintes atributos: aparéncia, cor, odor, sabor, sabor residual, textura e
aceitacao global, com base na escala hedénica de 9 pontos (1- desgostei muitissimo até
9 — gostei muitissimo). Alem disso, foi disponibilizado um espago para comentarios.

Além das médias, foi calculado também o Indice de Aceitabilidade de cada péo,
que consiste em obter um valor que representa a aceitacdo do produto pelos
consumidores. E necesséario um Indice de Aceitagdo no minimo de 70% para o atributo
ser considerado aceito. O célculo do IA foi realizado com o auxilio da equagdo
matematica, citada por Dutcosky em 2007:

14 = Nota média obtida para a amostra * 100

Nota maxima da escala utilizada
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Equacdo 3 — Expressdo matematica para o calculo do indice de aceitabilidade (1A)

2.9. Andlise Estatistica
Os resultados foram avaliados utilizando Analise de Variancia (One-way
ANOVA), do software Statistica 13.0, através do teste de Tukey, sendo as diferencas

consideradas estatisticamente significantes quando p < 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Tabela Nutricional

A Tabela 2 mostra o resultado da tabela nutricional dos paes. A tabela nutricional
foi calcula a partir dos dados fornecidos na embalagem de cada ingrediente. Segundo a
RDC N°54, de 12 de novembro de 2012, todo produto com no minimo 6 g de proteinas
por 100 g de produto pronto pode ser considerado como fonte de proteinas; portanto todas
as amostras deste estudo podem ser classificadas fonte de proteinas.

Ainda de acordo com a RDC N°54, todo alimento que contenha no minimo 3 g
de fibra alimentar por 100 g de produto pronto pode ser considerado como fonte de fibra,
e como alto conteudo de fibra aquele que possuir no minimo 6 g de fibra por 100 g de
produto pronto. Com isso, os pées Controle, P - 0,5% e P - 1,0% podem ser considerados
fonte de fibra e os pdes P - 1,5% e P - 2,0% podem ser apontados como alimentos com
alto contetdo de fibra.

Estas duas alegacOes sdo de grande valor, visto que, conforme dados do BRASIL
FOOD TRENDS 2020 (ITAL, 2010), as pessoas estdo, cada vez mais, em busca de

alimentos mais saudaveis e com alega¢6es funcionais.
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Tabela 2: Tabela nutricional dos péaes controle e com adicdo de fibra psyllium.

Controle P-05% P -1,0% P-15% P-2,0%

Carboidratos % 74,93 74,93 74,93 74,93 74,93
Proteinas % 6,78 6,78 6,78 6,78 6,78
Lipideos % 6,57 6,57 6,57 6,57 6,57

Fibras % 4,76 5,26 5,76 6,26 6,76

*Controle — pao sem adi¢éo de psyllium; P — 0,5%: pdo com 0,5% de psyllium; P —1,0%: pdo com

1,0% de psyllium; P — 1,5%: pdo com 1,5% de psyllium; P — 2,0%: pdo com 2,0% de psyllium.

A adicdo de fibra psyllium trouxe um aumento progressivo de 0,5% na
composicdo de fibras dos paes, melhorando a qualidade nutricional do péo. Fratelli e
colaboradores (2018) encontraram um aumento de 4,0-9,2% do contetddo de fibra, em
comparacdo a um pao sem gluten sem adicdo de fibra, nas formulagbes nos paes com

adicao de 2,86 — 17,14% de psyllium

3.2. Volume Especifico, Cor e Perda de Peso ap6s a Cocgao

A Tabela 3 apresenta os resultados para os parametros fisicos dos péaes apos
assados.

Com peso final de aproximadamente 135 g, 0s pdes apresentaram volume
especifico variado, conforme dados apresentados na Tabela 3. Para o dia 0, o dia em que
foram feitos, as formulacdes P — 1,0% e P — 2,0% apresentaram os maiores volumes
especificos, resultado ja esperado visto que a fibra forma uma rede de gel fraca, que
consegue ser capaz de prender o CO: proveniente da fermentacdo devido a suas
habilidades de gelificacao e absorcdo de &gua (MARIOTT] et al, 2009). Apesar de ambas
apresentarem 0s maiores valores para volume especifico, as amostras sdo iguais
estatisticamente, indicando que o aumento do teor de fibra de 1% para 2%, ndo gerou

melhoria no volume especifico, embora tenha gerado melhoria nutricional.
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Tabela 3 — VVolume especifico, cor e perda de peso dos pées controle e com adicdo de

fibra psyllium.
Volume Cor Perda de Peso
Especifico = = = pds coccao
(cm¥lg) = | °® . AE (%)
Controle* 2,082 £ 2,660 + 9,890 + 41,997 + 54,547 + 17,758 £
0,018° 0,275° 0,4512 0,913° 1,598° 0,794°
P -0,5%* 2,062 + 3,183 £ ‘ 10,050 + 41,540 £ 54,773 £ 19,137
0,023%¢ 0,299b¢ 0,3322 0,941° 0,844° 0,088
P -1,0%* 2,178 £ 2,953 £ 8,623 41,567 £ 53,143 + 18,246 +
0,0562 0,170b¢ 0,221 0,827° 0,756° 0,167%®
P - 1,5%* 1,982 + 3,333 £ ‘ 8,213 £ 43,247 + 54,793 + 19,271 £
0,028° 0,229° 0,499° 3,185 1,001° 0,173
P -2,0%* 2,210 £ 4,223 + 9,353 + 50,31 + 63,890 + 19,250 +
0,0302 0,1702 0,465% 0,6162 1,078? 0,206

*Controle — pao sem adi¢éo de psyllium; P — 0,5%: pdo com 0,5% de psyllium; P —1,0%: pdo com
1,0% de psyllium; P — 1,5%: pdo com 1,5% de psyllium; P — 2,0%: pdo com 2,0% de psyllium. Letras

minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre as amostras (p>0,05).

Em seu estudo, Fratelli et al (2018) constataram que a adicdo de 2,86% de
psyllium e 82,14% de a4gua aumentou o volume especifico em 46,8%, enquanto com
adicdo de 17,14% de fibra e a mesma quantidade de agua ndo houve diferencas
estatisticas no volume especifico do pdo em compara¢édo ao pao controle. Demonstrando
que proporc¢des adequadas de psyllium e agua afetam positivamente o pao, auxiliando no
desenvolvimento da massa. Com isso, podemos afirmar que os paes P —1,0% e P — 2,0%
apresentaram a melhor proporcao fibra/agua, aumentando o volume especifico em 4,61%
e 6,15%, respectivamente, com relacdo ao controle.

Com relacdo a analise colorimétrica do miolo dos pées, pode-se notar que a adi¢éo
de fibra psyllium alterou todos os parametros colorimétricos dos pdes. Em relacdo a
coordenada cromatica a* observa-se que com a adi¢do de maiores quantidades da fibra
ocorreu um deslocamento para um tom mais avermelhado. A coordenada b* teve uma
diminuicdo de 12,81% e 16,96% para as amostras P — 1,0% e P — 1,5%, levando a um
deslocamento para um tom menos amarelado. Com relacéo a luminosidade (coordenada

L*), apenas o pdo P — 2,0% apresentou um aumento significativo, apresentando-se
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diferente estatisticamente dos demais, ou seja, 0 pdo com a maior quantidade de fibra
adicionada foi o que teve maior luminosidade, isto é, ficou mais claro. A adicdo de fibras
gera uma maior absorcao de agua, devido a sua alta capacidade de absorcdo de agua e
aumentar em até 20 vezes 0 seu tamanho, por isso ocorre um aumento do teor de agua
absorvida e, com isso, uma maior luminosidade. Para o AE, pardmetro que indica a
magnitude total da diferenca de cor, apenas a amostra P — 2,0% mostrou-se diferente
estatisticamente das demais, ou seja, foi a Unica amostra que apresentou padrdo
colorimétrico total diferente da amostra controle.

Cappa e colaboradores (2013) analisaram o efeito da adi¢do de psyllium e de fibra
de beterraba na coloracao de paes sem gluten e encontraram como resultados que quando
adicionado 2,5% de psyllium e 0,5% de fibra de beterraba, ocorreu uma diminuicéo de
6,02% e de 3,89% nos parametros b e L*, respectivamente, quando comparados a um
pdo com 1,5% de psyllium e 1,5% de fibra de beterraba e com a mesma quantidade de
agua, o0 que gerou um aumento da cor escura, melhorando visualmente a coloragéo dos
péaes.

A perda de peso para o péo controle foi menor e diferente estatisticamente dos
outros pées. A adicdo da fibra psyllium, devido a sua alta capacidade de absor¢do de
agua, aumentou a perda de peso ap6s a coccdo. Fratelli e colaboradores, em 2018,
também encontraram um aumento da perda de peso em pao sem gliten com adicdo de

fibra psyllium (2,86%) com o aumento da quantidade de agua (82,14% para 117,86%).

3.3. Perfil de Textura
A andlise de textura dos pédes foi realizada uma hora ap6s o forneamento no dia
de sua fabricacdo (zero), e apds 3, 5, e 7 dias de armazenamento a temperatura ambiente.

O uso de fibras em pédes sem gluten geralmente traz efeitos positivos a textura dos
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mesmos, porém, ao contrario do que se esperava, conforme dados apresentados na Tabela
4, no primeiro dia o pdo com a maior concentracao de fibra foi 0 que obteve o maior
valor de firmeza do miolo. Entretanto, pode-se notar que os paes P —1,0%, P —-1,5%¢e P
— 2,0% foram os que apresentaram um menor aumento percentual da firmeza do primeiro
dia para o terceiro dia de armazenamento, 141,69%, 164,25% e 141,57%
respectivamente, ao contrario do pao controle e P - 0,5%, que obtiveram um aumento de
204,25% e 215,99%, respectivamente, mostrando que a fibra psyllium possui um efeito
interessante de minimizar o aumento de firmeza durante a vida Util do produto. Fratelli
et al. (2018), também notaram um aumento da firmeza do miolo com o aumento da
concentracéo de fibra psyllium de 2,86% para 17,14%, mas este aumento foi amenizado
pela adicdo de maior quantidade de agua a formulagéo, de 82,14% para 117,86%. Em um
estudo realizado em 2013, Cappa e colaboradores tambem estudaram os efeitos da adicao
de fibras em formulagGes sem gluten e notaram que nas formulagdes que continham mais
psyllium do que fibra de beterraba, 2,5% e 0,5%, respectivamente, apresentaram uma
menor consisténcia e menor firmeza que paes com 1,5% de cada fibra, mostrando que
quanto maior a disputa dos ingredientes pela agua, maior sera a firmeza dos paes pois a
fibra ndo conseguird desempenhar sua funcionalidade. Além disso, esse resultado foi
possivel devido a menor quantidade de fibra solGvel da fibra de beterraba em relacéo a
psyllium, 24,33% e 73% respectivamente.

Com o passar dos dias, ocorreu um aumento da firmeza em todos os paes, o que
ja era esperado visto que, durante o tempo de armazenamento, 0 amido presente comeca
a se retrogradar e vai expulsando agua utilizada anteriormente para a sua gelatinizagdo
(FENNEMA, 2010). Em seu estudo, Korus (2015) testou a mucilagem de linhaga, nas
proporcdes de 1,2; 1,8 e 2,4%, como um novo agente formador de estrutura em péaes sem

gluten e constatou, também, o aumento da dureza com o tempo de armazenamento.
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Tabela 4: Resultados da analise de textura dos paes controle e com fibra psyllium e farinha de linhaga durante 7 dias de armazenamento.

*Amostras Firmeza (N) Coesividade Mastigabilidade (N)
0 3 5 7 0 3 5 7 0 3 5 7

Controle 13,017 + | 39,604 + | 46,893 + 53,658 + 0,695 + 0,510+ 0,375+ 0,359 + 9,566 + 23,961 + 19,723 + 21,999 +
1,536C | 2,894% 6,837%48 2,169% 0,028%A 0,02128 0,013¢ 0,070%¢ 0,832%8 0,731% 2,630 4,837%A
P -05% 12,357+ | 39,047 £ | 56,348 + 50,010 + 0,684 + 0,421 + 0,298 + 0,377 £ 9,143 £ 18,808 = 19,656 + 22,044
' 0,321°¢ | 4,806%® 9,367 2,865%8 0,025%A 0,0758 0,044%8¢ 0,064%8¢ 0,736 5,119248 0,657%48 3,202%
P-10% 15,173+ | 36,672+ | 43,748 42,555 + 0,619+ 0,418 + 0,474 + 0,464 + 9,982 + 17,695 + 24,658 + 23,655 +
’ 0,741%°C | 3,588248 3,897 2,292048 0,031°A 0,066% 0,101% 0,178 0,349%A 5,051% 0,060% 11,6414
P 15% 11,445 + | 30,243 + | 44,006 + 38,850 £ 0,730 + 0,523 + 0,376 + 0,351 + 9,135 + 19,269 + 20,158 + 16,097 +
' 0,446 | 2,769 1,887% 2,951 0,060 0,07428 0,064%¢ 0,036%¢ 0,707 4,505 2,118 1,137%4
P-20% 15,899 + | 38,407 = | 44,892 + 49,547 0,654 0,415 0,408 + 0,533+ 11,251 + 17,775 + 21,411 + 30,701
’ 0,241 | 3,475% 5,246%8 2,156% 0,044%A | 0,055%¢ | 0,093%BC | 0,0342B 0,671 3,076% 3,773 0,756%

Letras mindsculas diferentes indicam diferenca estatistica na coluna e letras maitsculas diferentes indicam diferencas estatisticas no decorrer dos dias.

*Controle — pdo sem adi¢do de psyllium; P — 0,5%: pdo com 0,5% de psyllium; P — 1,0%: pdo com 1,0% de psyllium; P — 1,5%: pdo com 1,5% de psyllium; P — 2,0%:

pdo com 2,0% de psyllium.
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Em relacdo a coesividade, no primeiro dia, ndo houve diferenca estatistica com
relacdo a amostra controle, ou seja, a adi¢do da fibra ndo afetou a tendéncia das moléculas
de se manterem juntas, este comportamento se manteve no decorrer dos dias. Com o
passar do tempo, a coesividade, para uma mesma amostra foi diminuindo. Korus (2015),
também notou uma diminuigcdo da coesividade com o decorrer dos dias em paes sem
gluten com mucilagem de linhaga, concluindo que as modificacdes na formulacdo
alteraram ndo somente a estrutura celular visivel, mas também a estrutura molecular a
nivel celular. Os autores relataram também que o resultado dado pelo método
instrumental ndo consegue refletir a percepcdo humana da mudanca do alimento durante
a mastigacgdo, trazendo resultados que ndo conferem com o resultado das analises de
estrutura interna e sensorial.

J& para a mastigabilidade, forca requerida para a mastigacdo do alimento, no
primeiro dia a amostra P — 0,5% apresentou diferenca estatistica em relagcdo a amostra P
—2,0% e, ao contrario do esperado, as amostras P — 2,0%, juntamente com a controle e P
- 1% de psyllium, foram as que obtiveram o maior resultado, porém a adicéo de fibra
tinha a funcéo de deixar o pdo mais macio e facilitar a mastigacdo. Nos demais dias de
armazenamento, dado na Tabela 4, as amostras ndo diferiram entre si estatisticamente.

Fazendo uma comparacdo entre as analises em cada dia de armazenamento para
uma mesma amostra podemos ver quanto a quantidade de fibra influenciou cada
parametro. Para o pdo controle, P - 0,5% e P — 2,0%, os parametros analisados sofreram
alteragdes com os dias de armazenamento, mostrando que essa quantidade de fibra foi
insuficiente para trazer alguma alteracdo positiva para o pdo. Para o pdo P - 1,0%, os
parametros coesividade e mastigabilidade permaneceram iguais estatisticamente para 0s
dias de armazenamento. Manter estaveis as caracteristicas de textura de um pao durante

0 armazenamento € de extrema importancia para a indastria. O pdo 1,0% foi o que
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conseguiu manter melhor, segundo anélise estatistica, as caracteristicas de textura do dia
do assamento. Neste caso pode-se afirmar que a adi¢do de 1,0% de fibra na formulacéo

trouxe alteracdes benéficas, mantendo a qualidade de textura do péao elaborado.

3.4. Analise da estrutura interna do pao
Para a analise da estrutura interna de cada pdo, as imagens utilizadas pelo
software foram tiradas uma hora apds o assamento dos pdes. A Tabela 5 apresenta 0s

resultados desta analise.

Tabela 5: Resultados da analise da estrutura interna dos pées controle e com adicao de
fibra psyllium.

Porosidade (%)  Densidade celular

(poros.cm??)

Porcentagem de
poros > 5mm?

Controle* 30,592% + 3,692 53,086° + 2,008 9,18+19
P - 0,5%* 28,3800 + 2,746 32,099 + 5 704 712+25
P -1,0%* 30,768% + 1,018 28,012 + 9,109 6,00+31
P - 1,5%* 29,0392 + 1,711 24,279 + 0,054 512+23
P - 2,0%* 36,8622 + 4,206 82,7162 + 10,053 8,12+ 2,6

*Controle — pdo sem adicdo de psyllium; P — 0,5%: pdo com 0,5% de psyllium; P — 1,0%: pdo com 1,0%

de psyllium; P —1,5%: pdo com 1,5% de psyllium; P — 2,0%: pao com 2,0% de psyllium. Letras mindsculas

diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre as amostras (p>0,05).
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Figura 2: Fotos das fatias de cada péo.

P-0,5% P-1,0%

Controle

P-1,5% P-2,0%

Fonte: o autor (2019).

De acordo com Da Rosa Machado e Thys (2019), densidades celulares e volumes
especificos maiores, assim como porosidades e porcentagens de poros > 5mm? menores
indicam produtos de qualidade superior. A adicdo da fibra psyllium ndo gerou diferenca
estatistica para o parametro porcentagem de poros > 5 mm?, Para este mesmo parametro,
Korus (2015) encontrou valores entre 0,468 até 0,540%, para paes sem glaten elaborados
com goma guar e pectina avaliando sua substituicdo pela mucilagem de linhaca nas
proporcdes de 1,2, 1,8 e 2,4%. Em pées é preferivel uma menor quantidade de poros
grandes a fim de gerar uma estrutura interna de miolo mais fechada.

Com relacdo a densidade celular por centimetro quadrado, a amostra com P -
2,0% foi a que obteve o maior valor e mostrou diferencas significativas em relacéo as
demais amostras. As amostras P — 0,5%, P — 1,0% e P - 1,5% ndo tiveram diferencga
estatistica entre si. Korus (2015) encontrou densidades celulares menores do que as
encontradas neste estudo, de 8 a 13 cm, em pées contendo quantidades menores de
linhaca em sua formulagdo, 1,2, 1,8 e 2,4%. Em seu estudo utilizando quinoa e amaranto

como fontes de fibra em pées sem glaten, Alencar (2014), ao adicionar amaranto e quinoa
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nas formulacBes sem gluten, notou uma diminuicdo no nimero da densidade celular dos
alvéolos, assim como no presente estudo.

Para porosidade, a amostra P - 2,0% apresentou valor apenas maior
estatisticamente ao da amostra P — 0,5%, ficando este valor igual as demais amostras. Em
seu estudo, Cappa (2013) encontrou uma porosidade maior que 20% em pées com
psyllium e fibra de beterraba, sendo que seus paes com maior quantidade de agua foram

0S que apresentaram os maiores valores de porosidade.

3.5. Anélise Sensorial

Apesar da amostra P - 1,0% ter mantido suas caracteristicas no tempo de
armazenamento, ela ndo apresentou o melhor resultado para alguns parametros de textura
como firmeza e mastigabilidade. Em contrapartida, a amostra que apresentou os melhores
resultados para esses parametros foi a P — 1,5%, sendo assim, para a analise sensorial foi
escolhida a amostra P - 1,5% e o controle. A Tabela 6 apresenta os resultados da anélise
sensorial para os seguintes atributos: aparéncia, cor, odor, sabor, sabor residual, textura

e aceitagéo global.

Tabela 6: Resultados da andlise sensorial dos paes controle e com adigdo da fibra

na mesma coluna ndo indicam diferenca significativa entre as amostras (p>0,05).

psyllium.
Amostras

Atributos Controle* P -1,5%*
Aparéncia 6,73% £ 1,36 6,82+ 1,44

Cor 7,022+ 1,35 7,06% + 1,38
Odor 6,45% + 1,47 6,53* + 1,84

Sabor 6,96% + 0,94 7,128 +1,31

Sabor Residual 6,882 + 1,38 6,982 + 1,81
Textura 6,052 + 1,92 6,022 + 1,97
Aceitacao Global 6,53 + 1,33 6,75 + 1,53

*Controle — pdo sem adi¢do de psyllium; P — 1,5%: pdo com 1,5% de psyllium; Letras minGsculas iguais
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Conforme dados da Tabela 6, para todos os atributos avaliados, ndo houve
diferencas estatisticas significativas (p>0,05) entre o pdo controle e o pdo com 1,5% de
psyllium, mostrando que a adicdo de fibra ndo influenciou na aceitacdo por parte dos
provadores. Para aparéncia, as amostras controle e P — 1,5% obtiveram 6,73 e 6,82 como
notas respectivamente, referente a gostei ligeiramente e gostei moderadamente. Apesar
deste resultado, ambas as amostras atingiram o indice de aceitacdo minimo (70%)
(DUTCOSKY, 2007), que corresponde a 74,78% (Controle) e 75,78% (P — 1,5%)
conforme dados apresentados no Grafico 1. Para Fratelli et al (2018), pdes com 2,86% de
fibra psyllium com maior quantidade de &gua prejudicaram a aparéncia quando
comparados ao controle, mostrando que o excesso de agua afeta negativamente a
aparéncia do pao. Utilizando farinha de linhaca para substituicao do glaten, Korus (2015)
constatou que em paes com maiores quantidade de linhaga (1,8% e 2,4%) obtiveram
resultado entre 5 e 6, em uma escala de 9 pontos, comparativamente ao pao sem a farinha
de linhaga, com isso pode-se afirmar que a adigéo de linhaga, nas maiores proporcgdes
(1,8% e 2,4%), como ingrediente substituto ao ovo, acarretou em melhoras relacionadas
a aparéncia do produto, visto que o pdo sem gluten sem adicdo de linhaca apresentou nota

inferior a 5.
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Gréfico 1: Indice de aceitacdo de cada atributo para os paes
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Cor e sabor foram os atributos que obtiveram as maiores notas (7,02 e 7,06 para
cor e 6,96 e 7,12 para sabor) para controle e P - 1,5%, respectivamente (Tabela 6) e,
consequentemente, o maior indice de aceitacdo (78,00 e 78,44 para cor e 77,33 e 79,11
para sabor) por parte dos provadores (Grafico 1). O sabor é o atributo mais importante
na aceitacdo de um produto segundo Bourne (2002), entdo alcancar maiores indices de
aceitacdo para este quesito demonstra que ambas as amostras tiveram boa aceitagdo do
publico. Zandonadi (2009) também encontrou os maiores indices de aceitagdo para esses
parametros quando comparou um pao normal com um pao sem glaten ndo vegano feito
a partir de amido de milho (33,22%), amido de batata (45,14%), creme de arroz (18,56%)
e de psyllium (3,08%) no lugar da farinha de trigo, mostrando que a fibra psyllium é um
bom substituto de glaten para formulacGes para celiacos.

Odor e textura foram os parametros com as menores notas e menores indices de
aceitacao para ambos os paes, de acordo com dados da Tabela 6 e Grafico 1; porém, odor
ainda conseguiu atingir o valor minimo do indice de aceitacdo (>70% ou nota 6,3 na

escala de 9 pontos). Apesar de textura ser o principal fator de rejeicdo de um produto
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(Bourne, 2002), mesmo tendo ficado abaixo no nivel de aceitacdo (66,89% e 67,22%,
para o controle e o P —1,5% respectivamente), ele ndo afetou negativamente a aceitacdo
global de ambos os produtos. Para textura, Fratelli (2018) obteve o pior resultado para o
teste com maior quantidade de psyllium e menor quantidade de dgua, demonstrando que
essa proporcdo afetou negativamente o pdo. Ja para o odor ndo houve grandes variagdes
entre as amostras. Zandonadi (2009) em seu estudo sobre a adicdo de Psyllium em um
pdo com adicdo de 3,08% de fibra psyllium relatou um nivel de aceitacdo para odor e
textura de 93,4 e 96,7%, respectivamente, quando individuos celiacos fizeram a analise
sensorial, e de 100 e 97,1% quando individuos n&o celiacos fizeram a analise sensorial .
Quando comparado a um péo de trigo, o autor relatou melhores notas por parte de ambos
0s publicos.

Em relagdo ao sabor residual, as amostras ndo apresentaram diferengas
estatisticas, (Grafico 1), ficando com 77,56% de aceitacdo contra 76,44% para o pdo P —
1,5% e controle respectivamente. Com isso, podemos concluir que adicionar psyllium
ndo acarretou uma diminuicdo da aceitacdo do publico devido ao sabor residual que a
fibra poderia deixar no produto. Quanto a aceitacdo global dos produtos, ambos foram
bem aceitos pelos provadores, ficando com um nivel de aceitagdo de 72,56% para a
amostra controle e 75,00% para a amostra com 1,5% de psyllium (Gréfico 1). Logo, a
quantidade de fibra na amostra teste ndo acarretou diminui¢do na qualidade sensorial do

produto.

4. CONCLUSAO

Devido a crescente demanda do mercado de produtos veganos e de produtos sem
gluten, é interessante o desenvolvimento de produtos para atingir esse publico alvo, mas,
é necessario a elaboracdo de produtos de panificacdo vegana sem gliten com melhores

caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais do que os produtos ja existentes.
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O desenvolvimento de pdo vegano sem glaten deste trabalho mostrou-se uma
alternativa interessante e obteve resultados satisfatorios como: indice de aceitacdo
superior a 70% e melhora nutricional (pdes com alto contetdo de fibra e fonte de
proteina). Além disso, apresentou uma melhora na firmeza do pao ao adicionar 1,5% de
fibra psyllium e uma porcentagem de poros maiores que 5 milimetros menores que
estudos anteriores.

Tendo em vista os resultados positivos em relacdo a caracteristica nutricional e a
aceitacdo do produto por parte de provadores ndo treinados, o produto é uma boa
alternativa e poderia ser comercializado.

Trabalho futuros podem relacionar os efeitos do pao desenvolvido neste estudo
na reducgdo do indice glicémico, visto que sdo escassos 0s estudos que relacionam a
utilizacéo da farinha de linhaga conjuntamente com a fibra psyllium na redugéo do indice

glicémico.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de farinha de linhaca e fibra psyllium na producéo de pdo sem gliten
vegano trouxe resultados satisfatorios, mostrando-se uma alternativa interessante. Em
virtude das quantidades utilizadas, todos os pdes podem ser classificados como fonte de
proteina. Com relagdo as fibras, o pdo controle, além dos com 0,5 e 1,0% de psyllium
podem ser classificados como fonte de fibras enquanto os pdes com 1,5 e 2,0% de
psyllium como alto conteddo de fibras, trazendo um incremento consideravel nas
caracteristicas nutricionais de produtos veganos sem glaten, normalmente pobres em
fibras e proteinas.

A maior adicdo de fibra, 2,0%, levou a um aumento do volume especifico do péo,
efeito positivo dado que pdes sem gluten apresentam volumes menores devido a falta do
gluten. Além disso, esta quantidade de fibra aumentou a luminosidade e a tonalidade
vermelha do pdo. Ao contrario do que se esperava, 0 pdo com maior teor de fibra ndo
apresentou o melhor resultado na andlise de firmeza e mastigabilidade no dia do
assamento, fato alcangado pelo pdo com 1,5% de psyllium.

As formulagBes apresentaram resultados interessantes para a analise de suas
estruturas internas. A porcentagem de poros maiores que 5 milimetros foi menor do que
encontrado em estudos anteriores, o0 que € de grande valia para produtos sem gluten, onde
alvéolos grandes geram produtos de maior rigidez.

A anélise sensorial indicou que o pdo com 1,5% de fibra psyllium obteve, assim
como o controle, o nivel de aceitagcdo necessario para todos 0s quesitos, exceto textura.
Cabe ressaltar que os provadores ndo eram treinados, portanto, consomem paes de trigo,
normalmente com melhores caracteristicas de qualidade.

Por fim, como existe uma escassez de estudos que relacionam a reducéo do indice

glicémico da utilizagéo da linhaga em conjunto com a fibra psyllium é interessante a
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realizacdo de trabalhos posteriores com o pdo desenvolvido neste estudo relacionando o0s

efeitos deste na reducdo do indice glicémico.
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ANEXO |

GENERO: () Feminino ( ) Masculino

IDADE:

81

Vocé esta recebendo duas amostras de pdo vegano sem gluten. Prove as amostras,

da esquerda para a direita, ingerindo agua entre cada amostra, e avalie segundo a escala

abaixo o grau de aceitacdo da amostra para cada um dos atributos.

9 - gostei muitissimo

8- gostei muito

7- gostei moderadamente

6- gostei ligeiramente

5 - nem gostei/nem desgostei
4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

1- desgostei muitissimo

Comentarios:

Atributos

258

639

Aparéncia

Cor

Odor

Sabor

Sabor Residual

Textura

Aceitacdo Global




