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RESUMO

A doenga celiaca (DC) é uma enteropatia auto-imune que ocorre pela ingestdo do glaten,
sendo para seus portadores, necessaria total exclusdo desse componente da dieta. Este
trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de péaes
de forma sem gluten, elaborados a partir do gréo-de-bico em combinacdo com fécula de
batata (PPFE), farinha de soja (PPFS), farinha de arroz (PFFA) e amido de milho (PFAM).
Avaliaram-se 0s seguintes parametros fisicos: peso pré e pos-forneamento e altura pré e
pos-forneamento. A composicdo centesimal foi avaliada através da umidade, proteina,
lipidios, cinzas, fibra bruta e carboidratos. Na anélise sensorial avaliou-se a aceitabilidade
através dos atributos de aparéncia, cor, textura, sabor e aceitacdo global. Além disso,
também foi avaliada a intencdo de compra dos pées caseiros elaborados.

Em relagdo aos parametros fisicos foram encontrados resultados com diferenga estatistica
significava (p<0,05) em todos os pées para as duas avaliacGes que se referiam ao peso pré
e pos coccado, sendo a amostra PPFS a que obteve o maior peso pré-forneamento (6649) e a
amostra PP a de maior peso pré-forneamento(456g). Quanto aos resultados de altura pré e
pos forneamento, os paes PPFS e PP atingiram respectivamente 0s maiores resultados
observados de altura pré-forneamento (3,54 cm) e pos-forneamento (4,78 cm). Quanto aos
parametros avaliados na analise quimica, os resultados mostraram diferencas estatisticas
significativas (P<0,05) entre os pdes analisados em todos os atributos avaliados.
Destacando os resultados encontrados para os atributos de cinzas, lipidios, proteinas e
fibras, tendo os pédes elaborados em associacdo com o gréo-de-bico atingido resultados
promissores, superando os resultados encontrados na amostra PP elaborada com farinha de
trigo. Na andlise sensorial foi observada diferenca estatistica significativa (p<0,05) apenas
no atributo sabor, tendo as amostras analisadas apresentado os seguintes resultados: PPFS
(6,85) e PFFA (5,60) e PFAM (5,51). Além disso, ndo se observou resultados com
diferenca estatistica significativa (p<0,05) na determinacdo da intencdo de compra dos
pdes, tendo os pées elaborados a partir do grdo-de-bico recebidos avaliagdes que 0s
classificam de forma correspondente com o pao padrdo elaborado com farinha de trigo PP.
Portanto, pode-se concluir que foi viavel a elaboracdo de pées a partir do grdo-de-bico,
sendo essa leguminosa uma boa alternativa para a dieta de pacientes celiacos.

Palavras- chave: doenca celiaca, pdes sem glaten, grdo-de-bico, composicao centesimal.



ABSTRACT

Celiac disease (CD) is an intestinal disease that occurs with the ingestion of gluten. The
treatment requires the exclusion of gluten from the diet. The objective of this work was to
evaluate the physical, chemical and sensory properties of gluten-free breads, prepared from
chickenpeas in combination with potato starch (PPFB), soy flour (PPFS), rice flour (PFFA)
and corn starch (PFAM). It was evaluated the following physical parameters: pre and post-
cooking height and pre and post-cooking weight .The chemical composition evaluated
moisture, protein, fat, ash, dietary fiber and carbohydrates. In the sensory analysis
evaluated the acceptability through the attributes of appearance, color, texture, flavor and
overall acceptance. Furthermore, it was also evaluated the purchase intention of the
elaborate homemade breads.

For physical parameters results with statistical difference meant (p <0.05) were found in all
breads for the two analysis that referred to the weight pre and post cooking. PPFS sample
had the highest weight pre-cooking (664g) and the PP sample of greater pre-cooking
(4569) weight. As to the results of pre-and post height cooking the PPFS breads and PP
respectively reached the highest point results observed pre-cooking (3.54 ¢cm) and post-
cooking (4.78 cm). For the attributes that evaluated the chemical analysis, the results
showed statistically significant differences (P <0.05) between the breads analyzed in all
attributes. Highlighting the results found for the attributes of ash, lipid, protein and fiber,
taking the bread produced in association with the grain chickpeas achieved promising
results, outperforming the results found in the PP sample prepared with wheat flour. In
sensory analysis was observed statistically significant difference (p <0.05) only in flavor
attribute, and the samples analyzed presented the following findings: PPFS (6.85) and
PFFA (5.60) and PFAM (5.51). Furthermore, results with no statistically significant
difference (p <0.05) in determining purchase intention of breads was observed, and the
breads made from the grain chickpeas received reviews that classify accordingly with
bread standard prepared with wheat flour PP. Therefore, it can be conclude that the
preparation of bread from chickpeas was possible, being this legumes a good alternative to

the diet of celiac patients.

Keywords: celiac disease, gluten-free breads, chick-peas, centesimal composition
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1.INTRODUCAO

A doenca celiaca (DC) é uma enteropatia auto-imune que ocorre pela ingestdo do
glaten em individuos geneticamente susceptiveis (TRONCONE et al., 2004).0 gluten é o
nome dado a um conjunto de proteinas presentes no trigo, aveia, centeio, triticale, cevada,
e no malte (subproduto da cevada), que séo cereais amplamente utilizados na composigédo
de alimentos (ACELBRA, 2004; TEDRUS et al., 2001).

A forma tipica da doenca é expressa clinicamente por sindrome de méa absor¢édo
intestinal, com repercussdes sobre o estado nutricional dos pacientes. O aspecto
anatomopatoldgico da mucosa do intestino delgado caracteriza-se por atrofia das
vilosidades, hiperplasia de criptas, aumento dos linfocitos intra-epiteliais e infiltracdo da
lamina propria da mucosa por celulas inflamatdorias (AGAMPS, 2001). Sua etiologia esta
relacionada a fatores ambientais (ingestdo de gluten), imunoldgicos (alteracbes da
imunidade celular e humoral) e genéticos (SDEPANIAN et al., 2001). Estima-se que as
taxas de prevaléncia dessa doenca em populacdes ocidentais variem de 1:50 a 1:300
(HOFFENBERG et al., 2003).

Trata-se de uma doenca que ndo tem cura e apresenta como Unico tratamento a
remocdo do gluten da dieta. Essa restricdo alimentar deve ser mantida por toda a vida,
prevenindo complicacdes em curto e longo prazo, como 0S prejuizos nutricionais, de
crescimento e desenvolvimento psicomotor, desenvolvimento sexual, problemas de
fertilidade, alteracbes dentérias, osteopenia, osteoporose, anemias, atrofia do bago e
canceres do tubo digestivo (REWERS, 2005).

E notavel que a remocdo do gldten da dieta é problemética. Muitos dos alimentos
normalmente consumidos e de custo relativamente baixo, tais como pdo, macarrdo e
biscoitos apresentam glaten em sua formulacdo. Sendo frequentes as dificuldades para dar
sequéncia ao tratamento da doenca, devido a escassez e ao elevado custo dos produtos
isentos de gluten, além de sua aquisicdo e preparo ndo fazerem parte do habito familiar
(LEE; NEWMAN 2003; RASHID et al., 2003; D’AMICO et al., 2005).

Resultados de inquérito realizado pela Associacdo dos Celiacos do Brasil pela

(ACELBRA) revelaram que 47% dos pacientes gostariam de encontrar paes sem glaten
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com maior facilidade, o que justifica a elaboracdo de novas formulagdes destinadas a esse
grupo de pacientes (ACELBRA, 2004).

Além disso, as dificuldades geralmente encontradas na elaboragdo de paes sem gluten
também é um fator determinante na busca de novas formulagGes. O glaten confere ao pédo a
elasticidade e a capacidade de se expandir com o gas formado durante a fermentacdo.
Portanto, a auséncia do gliten nas preparacOes de panificacdo é percebida na elasticidade,
consisténcia, textura, e maciez do mesmo(RANHOTRA; LOEWE; PUYAT, 1975;
NISHITA; ROBERTS; BEAN, 1976; YLIMAKI et al.,1991; MOORE et al., 2004).

A utilizacdo do gréo-de-bico como componente das formulacGes dos pdes é
justificada pelo fato do grdo-de-bico ser uma leguminosa com teores importantes de
proteinas, carboidratos, minerais, vitaminas e fibras. Diferencia-se das outras leguminosas
por sua digestibilidade, baixo teor de substancias antinutricionais, além de apresentar a
melhor disponibilidade de ferro entre outras leguminosas, tais como feijdo comum, feijao-
branco, feijdo-preto, ervilha, soja e lentilha (CANNIATTI-BRAZACA,; SILVA, 2004).

Somando- se a isso o0 fato do consumo do gréo-de-bico ainda ser muito limitado no
Brasil, quando comparado a outras leguminosas como o feijdo. O gréo-de-bico ¢ uma
leguminosa que tem, nutricionalmente, grande potencial a ser explorado, a fim de
minimizar as deficiéncias protéicas e minerais da populacdo, visto que o gréo-de-bico é
boa fonte de minerais (P, Mg, Fe, K, Co, Mn) (AVANCINI et al., 1992).
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2.REVISAO BIBLIOGRAFIGA

2.1 DOENCA CELIACA

A doenca celiaca (DC) é uma enteropatia imuno-mediada que ocorre pela ingestao
do gluten em individuos geneticamente susceptiveis (TRONCONEzet al., 2004). Trata-se de
uma doenca inflamatdria crénica caracterizada por vilosidades achatadas na mucosa do
intestino delgado, e é induzida em algumas pessoas pela ingestdo de proteinas do trigo,
centeio e cevada que contém glaten (DI SABATINO; CORAZZA, 2009).

Quanto ao aspecto epidemioldgico da doenca, hoje em dia acredita-se que a
prevaléncia da DC e de 1 a 1,5 % na populagdo mundial, havendo um provavel aumento da
mesma entre 0s caucasianos e no sexo feminino. Ha ainda, uma maior prevaléncia entre
parentes de primeiro grau de celiacos, sugerindo a susceptibilidade genética. Quanto mais
proximos os familiares, maior é a prevaléncia: 70% em gémeos monozigoéticos, 10% em
parentes de primeiro grau e 2,5% naqueles de segundo grau (FARO, 2008). Em um
contexto global, a DC pode ser considerada como sendo um problema de salde publica
devido a essa alta prevaléncia (PRATESI; GANDOLFI, 2005).

A fisiopatologia da DC é complexa, resultando da interacdo entre fatores
ambientais, genéticos e imunolégicos (RODRIGO, 2006). Essas interacdes expressam a
amplitude de alteracbes clinicas, histoldgicas e soroldgicas observadas nos diferentes
estdgios de desenvolvimento da doenca, ressaltando a natureza poligénica da mesma
(UTIYAMAetal., 2004).

A doenca celiaca, clinicamente manifestada, € dividida entre as formas classica e
ndo-classica, latente ou assintomatica da doenca. A forma classica, que geralmente se
manifesta nos primeiros anos de vida, apresenta quadro de diarréia crdnica, vomitos,
irritabilidade, falta de apetite, déficit de crescimento, distensdo abdominal, diminuicdo do
tecido celular subcutdneo e atrofia da musculatura glatea, enquanto a ndo-classica, ou
atipica, tem sido considerada a forma de apresentacdo mais frequente e é caracterizada por
manifestacdes digestivas ausentes.Esta forma geralmente se apresenta mais tardiamente na

infancia ou idade adulta e caracteriza-se por manifestacbes como: baixa estatura, anemia
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por deficiéncia de ferro, constipagdo intestinal, hipoplasia do esmalte dentério, osteoporose
e esterilidade (CASSOL et al., 2007).

A forma assintomatica ocorre entre familiares de primeiro grau de pacientes
celiacos e € reconhecida ap6s o desenvolvimento de marcadores séricos especificos,
especialmente os anticorpos antigliadina, antiendomisio e anti-reticulina. Apresentam
doenca celiaca latente, aqueles pacientes com biopsia jejunal normal consumindo gluten,
sendo que, em outro periodo de tempo, apresentam atrofia subtotal das vilosidades
intestinais, que reverte a normalidade com a utilizacdo de dieta sem glaten (SDEPANIAN;
FAGUNDES-NETO; MORAIS, 2001).

Quanto ao diagndstico da doenca, deve ser baseado no exame clinico, por meio de
exame fisico e anamnese detalhada, além de analise histopatoldgica do intestino delgado, e
dos marcadores séricos. O diagndéstico final deve sempre se basear na bidpsia intestinal, a
qual deverad revelar a anormalidade da mucosa do intestino delgado proximal, com
vilosidades atrofiadas ou ausentes, aumento no comprimento das criptas e no numero de
linfocitos intra-epiteliais. Estdo identificados varios padrbes histologicos que englobam
linfocitose intra-epitelial, hiperplasia das criptas e diversos graus de atrofia vilositaria. Essa
variacao se deve ao grau do comprometimento mucoso e do estagio da doenca em que 0
paciente se encontra (FARO, 2008).

O tratamento preconizado para a DC ainda € a dieta isenta de gluten (DIG) pelo
resto da vida. Ao prescrever esta dieta deve-se levar em conta a idade do paciente, suas
necessidades nutricionais, a situacdo fisiopatologica da DC, sua etapa evolutiva bem como
seu acometimento sistémico (KOTZE; BARBIERI, 2003).

2.2 GLUTEN

O trigo ndo é apenas o cereal mais importante para a tecnologia de panificacao
quando se transforma em farinha com suas caracteristicas fisicas, quimicas, especialmente
aquelas relacionadas as proteinas do glaten.

O glaten é considerado o fator indutor da DC. Tratam-se de proteinas existentes em
diversos cereais, constituida por prolaminas e gluteninas. As prolaminas encontram-se no

trigo (gliadina), cevada (hordeina) e centeio (secalina). Estes peptideos sdo resistentes a
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digestdo pelas enzimas gastricas e pancreaticas e alcancam a lamina propria do intestino
delgado, possivelmente em consequéncia de aumento da permeabilidade intestinal
(DEWAR; PEREIRA; CICLITIRA, 2004). Das proteinas do trigo, 80% é composta de
gliadina e glutenina. As gliadinas, prolaminas contidas no trigo, e destas as alfa-gliadinas,
seriam toxicas para os celiacos (FARO, 2008).

A gliadina e a glutenina sdo a base do gluten através principalmente da utilizacéo
da farinha de trigo na preparacdo industrial ou doméstica de produtos de panificacdo e de
massas. Isso se deve a funcionalidade dessas proteinas, que determinam caracteristicas
importantes na aceitacdo dos alimentos, afetando significativamente sua qualidade
sensorial. Tais propriedades resultam da habilidade que apresentam com respeito ao
desenvolvimento de caracteristicas sensoriais, cinestésicas, de hidratacdo, de atividade
superficial, estrutural, dentre outras (ARAUJO, 2010).

Sabe-se que o gliten € uma substancia elastica, aderente, insolivel em &gua,
responsavel pela estrutura das massas alimenticias. Forma-se pela hidratacdo de suas
proteinas, que se ligam entre si e a outros componentes macromoleculares por meio de
diferentes tipos de ligac6es quimicas (ARAUJO, 2010).

Em uma dieta isenta de gluten pode-se usar como exemplo para prescri¢do, a
utilizacdo de fuba, amido de milho, creme de arroz, fécula de batata, araruta, polvilho,
farinhas de mandioca e de milho, e trigo sarraceno como substitutos. Além disso, deve-se
preferir em um primeiro momento, uma dieta isenta de lactose (leite e derivados),
utilizando-se leite de soja, caseinatos, formulas especiais, de acordo com a tolerancia do
paciente e seus recursos financeiros. Deve-se também dar preferéncia para uma dieta pobre
em sacarose, preferindo-se dextrinas e maltoses. Sendo permitidas dietas contendo:
gorduras vegetais (6leos de soja, milho, oliva, girassol e canola); proteinas

animais,hortalicas, frutas de poucos residuos e leguminosas (BAI et al., 2005)
2.3 GRAO-DE-BICO
O grao-de-bico é uma leguminosa rica em proteinas, carboidratos, minerais,

vitaminas e fibras. Diferencia-se das outras leguminosas por sua digestibilidade, baixo teor

de substancias antinutricionais, além de apresentar a melhor disponibilidade de ferro
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quando comparado com outras diversas leguminosas, tais como: feijdo comum, feijao-
branco, feijao-preto, ervilha, soja e lentilha (CANNIATTI; BRAZACA, 2004).

O teor de carboidratos e de proteinas do grdo-de-bico abrange cerca de 80% do
peso total das sementes secas (BRAGA, 1997). A proteina do gréo-de-bico tem sido
considerada de melhor valor nutricional entre as leguminosas (TAVANO, 2002).

As sementes de grdo-de-bico apresentam considerdvel quantidade de 6leo, cujos
valores variam de 3,8 a 10,2%. Seu 6leo tem alto teor de &cidos graxos insaturados,
particularmente linoléico e oléico (BRAGA, 1997).

Embora os fatores antinutricionais devam ser cogitados em qualquer leguminosa de
grdo, sua importancia € minimizada no grdo-de-bico, exceto os fatores promotores da
flatuléncia, que devem ser destacados nesta leguminosa em decorréncia dos teores de
oligossacarideos nela presentes. No entanto, 0 aquecimento inativa este conjunto de
fatores. Para a alimenta¢do humana, ndo ha preocupacao ja que este ndo € consumido cru
(TAVANO, 2002).

Contudo, o consumo do grdo-de-bico ainda & muito limitado no Brasil, quando
comparado a outras leguminosas como o feijdo. O grdo-de-bico é uma leguminosa que
tem, nutricionalmente, grande potencial a ser explorado, a fim de minimizar as deficiéncias
proteicas e minerais da populacdo, uma vez que o grao-de-bico € boa fonte de minerais (P,
Mg, Fe, K, Co, Mn) (AVANCINI, 1992).

2.4 FECULA DE BATATA

O amido constitui o mais abundante carboidrato de reserva das plantas. Pela
legislacdo brasileira, esses polissacarideos de reserva dos vegetais sdo designados amido
ou fécula, se provenientes de partes aéreas ou subterraneas das plantas (BRASIL, 1978).

Atualmente a batata inglesa é considerada a quarta fonte alimentar da humanidade
(FILGUEIRA,2000). A batata (SolanumtuberosumL.), importante constituinte da dieta
alimentar e produto comercial de varios paises é cultivada em cerca de 18 milhdes de
hectares no mundo, com uma producéo superior a 301 milhdes de toneladas (FAO, 2000).

A batata € um tubérculo rico em carboidrato, sendo o amido seu principal
representante. O amido é o principal responsavel pelas propriedades tecnoldgicas que

caracterizam grande parte dos produtos processados, contribuindo para textura,
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estabilizacdo de coloides, agente gelificante, adesivo, capacidade de retencdo da dgua além
de poder ser utilizado como agente espessante (SINGH et al., 2003).

A fécula de batata é de sabor suave devido aos baixos teores de proteina residual,
em geral abaixo de 0,1%. Assim, a fécula ndo interfere no sabor e aroma dos alimentos em
que é usado. O baixo teor de proteina também € parcialmente responsavel pela alta
transparéncia de amidos nativos e modificados. Essas caracteristicas sdo Uteis em diversas
aplicacOes na industria de alimentos (CEREDA, 2001).

2.5 FARINHA DE SOJA

Segundo Mello et al. (2004), a soja € um produto agricola de grande interesse mun-
dial gracas a versatilidade de aplicacdo de seus produtos na alimentacdo humana e animal e
ao seu valor econdmico nos mercados nacional e internacional. O Brasil figura entre os
maiores produtores de soja do mundo, sendo a leguminosa cultivada em varias regifes do
Pais.

Para Morais e Silva (2000), a relacdo entre 0 consumo de soja e a saude humana
tem sido amplamente investigada pelas caracteristicas nutricionais desse alimento, quer
seja pelo elevado teor de proteina de qualidade nutricional adequada, pelo conteddo
significativo de minerais e fibras, ou ainda, pela quantidade reduzida de gordura saturada e
a auséncia de colesterol.

Mesmo com a alta produtividade e de suas propriedades nutricionais, a soja € ainda
pouco usada na dieta do brasileiro. As razdes para esse baixo consumo sdo atribuidas ao
seu sabor e odor desagradavel por causa da presenca de diversos compostos organicos nas
sementes, a inducdo de flatuléncia gerada por oligossacarideos(MELLO et al., 2004).

Entretanto, para Dhingra e Jood (2001) a soja e seus derivados constituem matérias-
primas altamente promissoras para uso na industria de alimentos, sobretudo em produtos a
base de cereais. A adi¢cdo apropriada de derivados de soja resulta em produtos alimenticios
menos caldricos e com elevado conteddo de proteina adequada as necessidades
nutricionais de individuos adultos; mais baratos; além de preservar as caracteristicas fisicas

e sensoriais do produto tradicional.
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2.6 FARINHA DE ARROZ

Segundo Kennedy e Burlingame (2003), o arroz constitui um dos cereais basicos da
dieta humana, representando aproximadamente 20% da ingestdo mundial de energia e 15%
do aporte de proteina. No Brasil o arroz faz parte dos habitos alimentares dos brasileiros ha
cerca de um século, sendo consumido basicamente na forma de grdos descascados e
polidos(CASTRO et al., 1999).

Além do consumo do arroz na forma de gréos inteiros, os subprodutos do seu
beneficiamento (arroz quebrado, farelo de arroz) apresentam grande potencial como
matéria-prima na industria de alimentos. A farinha de arroz, por exemplo, apresenta
propriedades tecnoldgicas, sensoriais e nutricionais de grande interesse na formulagdo de
novos produtos com caracteristicas especiais (BORGES et al., 2003; NABESHIMA; EL-
DASH, 2004).

Carvalho e Bassinello (2006) mencionamqgue algumas propriedades impares do
arroz como a capacidade de carrear flavor, o aroma e sabor suaves e sua
hipoalergenicidade o fazem desejavel para ser utilizado em produtos alimenticios como

ingrediente de novos produtos.

2.7 AMIDO DE MILHO

O milho destaca-se entre os cereais mais produzidos no Brasil. Em 2004 a producéo
foi de 41.863.756 milhdes de toneladas, obtida em uma area de 12.410.340 milhdes de
hectares (FAO, 2002).

Naves (2004) refere que o milho comum apresenta qualidade protéica inferior a do
arroz e o trigo, em decorréncia de sua limitacdo em aminoacidos essenciais, especialmente
em lisina e triptofano.

Segundo Paes (2006), o milho é considerado um alimento energético para as dietas
humana e animal, devido a sua composicdo predominantemente de carboidratos (amido) e
lipideos (6leo). A proteina presente nesse cereal, embora em quantidade significante,

possui qualidade inferior a de outras fontes vegetais e animais.
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Scapinello et al. (1995) considera o milho € uma 6tima fonte energética para dietas
de animais em geral. O componente quimico responsavel pelo contetdo energético do
milho é o amido, que representa por volta de 70 a 80% de seu peso seco.

Em produtos de panificagdo, o amido atua como componente de enchimento da
rede de glaten (MACRITCHIE, 2003), alem de fornecer substrato para as leveduras no

processo fermentativo, ap6s sua hidrolise.

2.8. POLVILHO DOCE

A mandioca é uma das mais tradicionais culturas agricolas brasileiras, sendo
cultivada em praticamente todo o territorio nacional. Polvilho ou fécula de mandioca é o
produto amilaceo extraido da mandioca (WOSIACKI; CEREDA, 2002).

A Legislagdo, atraves das Normas Técnicas Especiais Relativas a Alimentos e

Bebidas (BRASIL, 1978), classifica o polvilho em doce e azedo, tendo por base apenas a
acidez titulavel que, para alimentos fermentados, deve ser no maximo 5,0 mL de NaOH
N/100g. Os limites de umidade, amido e cinzas sdo 0s mesmos para ambos 0s produtos.
O polvilho azedo é um tipo diferenciado de fécula,apresentando caracteristicas bem
diversas do polvilho doce. As caracteristicas do polvilho azedo dependem do modo como €
produzido. E obtido pela fermentacdo do polvilho doce, podendo também ser produzido a
partir da fécula decantada do liquido de prensagem da massa ralada, subproduto da
fabricacdo da farinha de mandioca (CEREDA, 1987).

O processo de producéo do polvilho doce consiste na lavagem e descascamento das
raizes, desintegracdo para liberacdo dos granulos de amido, separacdo das fibras,

purificacdo para a separacdo do amido, desidratacdo e secagem (ARIAS, 2000).

2.9. PAO

O pédo é o produto obtido pelo forneamento, em condigdes tecnologicamente
adequadas, de uma massa, fermentada ou ndo, preparada com farinha de trigo e/ou outras

farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de gliuten ou adicionadas das
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mesmas e gua, podendo conter outros ingredientes (BRASIL, 2005).

Seu uso na alimentagdo humana € antigo,e pelas informagdes que se tém, a histéria
mais remota do péo se origina em milhares de anos a.C.e seu consumo no Brasil é de 33,5
kg per capita/ano (PROPAN, 2014).

Podem existir sob diversos tipos, em funcdo dos diferentes tipos de farinha, de
levedura utilizadas e também da forma de cozimento (ZIGLIO, 2007). A classifica¢do “pao
de forma” é dada ao produto obtido pela coc¢do da massa em formas, apresentando miolo
elastico e homogéneo, com poros finos e casca fina e macia (PONTES, 2006).

Segundo Almeida (2011) a substituicdo do gluten é um desafio tecnoldgico no
desenvolvimento de produtos de panificacdo sem glaten que implica no emprego de

diversas estratégias por parte dos pesquisadores.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar formulacbes de pédes de forma isentos de glaten a partir do gréo de bico,

assim como avaliar fisico-quimica e sensorialmente os pées elaborados.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Realizar a analise fisica dos pées elaborados.

- Analisar a composi¢édo centesimal dos pées elaborados.

- Avaliar a aceitabilidade e intencdo de compra dos diferentes pées elaborados.
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4. MATERIAIS E METODOS

Trata- se de um estudo experimental, o qual foi conduzido no Laboratério de
Técnica Dietética do Curso de Nutricdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Foram elaboradas cinco diferentes formulacGes de pdes isentos de glaten
(Tabela 1), utilizando o grdo de bico como componente fundamental em todas as
formulagdes, exceto no péo padrédo com farinha de trigo.

Duas alternativas de utilizacdo do gréo-de-bico foram testadas, uma utilizando-o
em forma de farinha de gréo de bico e a outra com uma pasta do grdo-de-bico elaborada
apos sua coccdo. Para a elaboracdo dos paes, os ingredientes foram adquiridos em um
estabelecimento comercial da cidade de Porto Alegre, sendo necessaria a aquisicdo dos
seguintes ingredientes: ovos, sal, aclcar, fermento biolégico, 4gua, farinha de arroz, fécula

de batata, amido de milho, polvilho doce, farinha de soja, farinha de trigo e gréo-de-bico.

Tabela 1- Formulacdo do P&o padrdo com farinha de trigo (PP), Péo de pasta de grédo-de-bico com
fecula de batata (PPFB), Pdo de pasta de grdo-de-bico com farinha de soja (PPFS), Pdo de farinha
de gréo-de-bico com farinha de arroz (PFFA), P&o de farinha de grado-de-bico com amido de milho
(PFAM).

Amostras
Ingredientes
PP PPFB PPFS PFFA PFAM
Ovo (unidade) 2 2 2 2 2
Sal (g) 5 5 5 5 5
Acucar (g) 10 10 10 10 10
Fermento (g) 5 5 5 5 5
Agua (mL) 75 50 100 120 110
Farinha de trigo () 200 - - - -
Farinha de arroz (g) - - - 65 -
Fécula de batata (g) - 100 - - -
Farinha de soja (Q) - - 100 - -
Amido de milho (g) - - - - 65
Polvilho doce (g) - 100 100 55 55
Farinha de grao de bico (g) - - - 90 90
Pasta de gréo de bico (g) - 90 90 - -
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4.1 ELABORACAO DOS PAES

As formulacBes dos paes foram estabelecidas através de testes preliminares para se
avaliar qual proporcdo dos ingredientes seria a mais vidvel para cada formulacdo.Apoés
vérias formulagBes inicialmente testadas, cinco formula¢Bes se destacaram como as mais
promissoras para se avaliar a qualidade fisica, quimica e sensorial. Em duas utilizou-se a
farinha de gréo-de-bico combinada com duas outras opg¢des de ingredientes, e outras duas
formulacbes elaboradas através da pasta do grdo-de-bico combinadas com outros dois
ingredientes. A quinta formulagédo foi de um péo padréo de farinha de trigo para se avaliar
as diferencas que ocorrem com a presenca do gluten. As formulacGes estdo apresentadas na
Tabela 1.

4.2 PREPARO DA FARINHA E PASTA DE GRAO-DE-BICO

O preparo da farinha e da pasta do grdo-de-bico foi realizado no Laboratorio de
Técnica Dietética do Curso de Nutricdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).

Preparo da farinha de gréo-de-bico

Para 0 preparo da farinha de grao-de-bico, inicialmente foram pesados 500g de
gréo-de-bico em balanga digital da marca Glam ®, modelo GL301, de carga maxima de
5000 gramas e graduacdo de 1g, que foram deixados submersos em 1L de agua durante
oito horas em recipiente com tampa. Apds esse periodo, foi descartada a agua
remanescente e os graos foram levados ao fogo, sendo utilizado fogdo a gas semi-industrial
da marca Dako®, em panela de pressdo de 5L pelo tempo de 30 minutos, sendo nesse
momento adicionado mais 1L de agua.

Apo6s sua coccdo, os grdos foram coados e condicionados em recipiente de
polietileno até seu resfriamento em temperatura ambiente. Posteriormente, os grdos foram
acomodados em formas de aluminio revestidas de papel laminado e assados em forno do
mesmo fogdo ja referido, sendo assados sob temperatura de 220° C por um periodo de 4

horas, até a secagem dos graos. Em seguida os grdos foram retirados do forno e deixados
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reservados até o resfriamento em temperatura ambiente. Por Gltimo, os grdos foram
triturados em liquidificador de marca Walita® modelo RI2034, em poténcia maxima de
400W e finalmente coados até a obtencdo da farinha do grdo-de-bico. Apds seu preparo, a
farinha de grédo-de-bico foi condicionada em potes de polietileno, em por¢des de 90g.

Preparo da pasta de grao-de-bico

No preparo da pasta do grdo-de-bico também foram pesados 500g de grdo-de-bico
em balanga digital da marca Glam ®, modelo GL301, de carga maxima de 5000 gramas e
graduacdo de 1g, deixando-os submersos em &gua fria por 8 horas. O modo de coccao
seguiu 0 mesmo método utilizado no preparo do gréo-de-bico que posteriormente gerou a
farinha, sendo apenas diferenciado tempo de coccdo dos grdos. Os grdos-de-bico
destinados ao preparo da pasta permaneceram em panela de pressdo por 50 minutos.
Depois de ser retirado da panela de pressdo, o grdo-de-bico cozido foi imediatamente
amassado com auxilio de talher tipo garfo, formando uma pasta uniforme. Essa pasta foi
entdo dividida em porcBes de 90g e condicionada em potes de polietileno para ser utilizada

nas formulacgdes.

4.3 PREPARO DOS PAES

Os ingredientes dos paes foram pesados em balanca digital da marca Glam ®,
modelo GL301, de carga maxima de 5000 gramas e graduacao de 1g.

Apos todos os ingredientes serem misturados, a massa foi transferida para formas
retangulares contendo as proporcdes de 25 cm x 9cm e foram levados para a primeira
fermentacdo por cerca de 40 minutos em torno dos 21°C de temperatura ambiente. Os pées
foram postos para assar em forno a gas semi-industrial da marca Dako®, com temperatura
média (250°C), por cerca de 50 minutos. Depois de assados foram resfriados em
temperatura ambiente por 15 minutos, desenfornados e acondicionados para analise

sensorial.

23



4.4 ANALISES FISICAS

As analises fisicas foram realizadas no laboratério de Técnica Dietética do curso de
Nutricdo da Faculdade de Medicina/lUFRGS. Apds a elaboracdo dos pées, foram
analisados em triplicata o peso(g) e altura (cm) pré e p6s forneamento dos pées.

4.4 ANALISES QUIMICAS

As analises quimicas foram realizadas em duplicata no Laboratério de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da UFRGS.A composicdo quimica dos pées foi
determinada, segundo as normas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), através dos
seguintes procedimentos: umidade em estufa, a 105°C até peso constante; cinzas por
incineracdo em mufla, a 550°C; lipidios por extracdo direta em Soxleht; o nitrogénio total
pelo método de Kjeldahl, e convertido em proteina bruta pelo fator 6,25.A fibra alimentar
foi determinada em laboratorio, através do uso de compostos acidos e basicos fortes para
o0 isolamento da fibra bruta. Ja os carboidratos foram estimados pelo célculo da diferenca
entre 100 gramas do alimento e a soma total dos valores encontrados para umidade,

proteinas, lipidios, cinzas e fibra alimentar.

4.6. ANALISE SENSORIAL

A partir das amostras elaboradas, a analise sensorial foi realizada no Laboratério de
Técnica Dietética do curso de Nutricdo da Faculdade de Medicina/UFRGS. Os atributos a
serem avaliados pela analise sensorial foram: aparéncia, cor, sabor,textura, sabor e
aceitacdo global.

Para a andlise sensorial foi realizado um teste afetivo, em mesas individualizadas, o
qual contou com a participacdo de 42 avaliadores ndo treinados de ambos 0s sexos com

idade entre 18 e 50 anos.

24



As amostras dos paes foram oferecidas em mesas individuais, e cada avaliador
recebeu para a analise sensorial as amostras codificadas, com 3 digitos aleatérios, um copo
de agua para limpeza das papilas gustativas e uma ficha para analise sensorial, a qual
conterd uma escala hedénica de 9 pontos, sendo: 1 - desgostei muitissimo e 9- gostei
muitissimo(APENDICE A).

Os avaliadores também foram questionados quanto a intencdo de compra do
produto, e as intencdes foram registradas na ficha de analise sensorial em uma escala de 1
a 5, sendo 1-certamente ndo compraria e 5-certamente compraria(APENDICE B).

4.7. ASPECTOS ETICOS

Este estudo foi submetido aos Comités de Pesquisa e de Etica em pesquisa de seres
humanos da Faculdade de Medicina (FAMED) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), seguindo a resolugéo 466/2012 do Conselho Nacional de Salde e registrado
sob protocolo n° 535.899. Os avaliadores para poderem participar da analise sensorial
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), de acordo com as
Diretrizes e Normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo  seres
humanos(APENDICE C).

4.8 . ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados foram analisados atraves de analise de variancia e para a comparacao
das médias das amostras foi aplicado o teste de Tukey, utilizando-se um nivel de
significancia de 5% de probabilidade de erro e para andlise dos dados foi utilizado o
software estatistico ASSISTAT versdo 7.7 Beta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados da analise fisica realizada com os
pdes elaborados. De acordo com a tabela, dentre as analises fisicas pré e pds-forneamento,
observa-se diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre os pées analisados.

Em relacdo ao peso pré-forneamento todas as amostras obtiveram resultados com
diferenca estatistica significativa (p<0,05), sendo a amostra PPFS a que obteve o maior
peso pré-forneamento (664g) e a amostra PFAM a de menor peso pré-forneamento(427g).
Em relacdo ao peso poés-forneamento, também foi observado diferenga estatistica
significativa (p<0,05) entre todos os pées, sendo as amostras de pdes PP a que obteve 0
maior (456g) e a amostra PPFB a de menor peso pés-forneamento (3889).

Tabela 2- Analise pré e pds o forneamento do P&o padréo com farinha de trigo (PP), Pdo de pasta
de gréo-de-bico com fécula de batata (PPFB), Péo de pasta de grao-de-bico com farinha de soja
(PPFS), Pao de farinha de grao-de-bico com farinha de arroz (PFFA), P&o de farinha de grao-de-
bico com amido de milho (PFAM).

Amostras PP PPFB PPFS PFFA PFAM
Pesopre-forneamento(g) 660 " 435 ¢ 664 ° 440 © 427°
Peso pds-forneamento (g) 456 2 388 ¢ 447" 413 ° 398 ¢
Altura pre-forneamento (cm) 3,48° 3,46° 3,542 2,06 ° 2,36 ¢
Altura pés-forneamento (cm) 4,78° 3,94° 3,74 2,82° 3,57°¢

Médias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente entre si (p< 0,05)

Na analise da altura pré-forneamento também foi observado diferenca estatistica
significativa (p<0,05)entre os paes, sendo a amostra PPFS com maior altura (3,54cm) e a
amostra PFFA com a menor altura pré-forneamento(2,06cm). Os paes PP e PPFB nao
obtiveram diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre si, sendo apenas superados pela
amostra PPFS.

Quanto aos resultados de altura pos-forneamento também se observou resultados
com diferenca estatistica significativa (p<0,05), sendo 0 pdo PP o que obteve a maior altura

(4,78cm) e o pdo PFAM o que obteve a menor altura pds-forneamento (2,82cm). As
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amostras de pées elaborados PPFB e PPFS, obtiveram resultados promissores em relagéo a
altura pos-forneamento(3,94; 3,74).

Em relacdo a altura pés-forneamento, o pdo padréo elaborado com farinha de trigo
(PP)foi a amostra que obteve a maior altura observada. Esse resultado pode ser justificado
pela presenca da farinha de trigo, que possui componentes que atuam na estrutura da
massa. Segundo Nunes et al. (2006), a farinha de trigo possui proteinas - a gliadina e a
glutenina - com caracteristicas funcionais Unicas, capazes de formar o gliten, que €
formado quando a farinha de trigo, a agua e os demais ingredientes da massa dos pées sdo
misturados e sofrem a acdo de um trabalho mecénico. A medida que a 4gua comeca a
interagir com as proteinas insolveis da farinha de trigo (glutenina e gliadina) a rede de
gliten comeca a ser formada. Sendo assim o gliuten é formado pela interacdo entre
moléculas de gliadina e glutenina que ao se hidratarem formam uma rede.

De acordo com Moore et al. (2004), o glaten é justamente o responsavel pelas
propriedades de extensibilidade, elasticidade, viscosidade e retencdo de gas da massa
contribuindo para a aparéncia e estrutura do miolo dos péaes. Por isso, a obtencdo de
produtos isentos de gluten torna-se tecnologicamente dificil, sendo muitas vezes necessaria
a combinacdo de diversos ingredientes e alteracdo dos processos tradicionais. A massa sem
gluten ndo tem capacidade de reter o gas gerado durante a fermentacdo e o forneamento,
originando pdo com baixo volume especifico e miolo firme.

A amostra PPFB foi a que apresentou a segunda maior altura, Amorim (2002)
refere que a adicdo de féculas a pédes faz com que sua parte externa ndo esfarele ao ser
cortada, tornando corte mais lisa e suave. Internamente a massa fica mais alva e
consistente, com menos espaco de ar, deixando o pdo mais macio.

Através dos resultados obtidos nas analises fisicas, principalmente ap6s o
forneamento dos pdes elaborados, ratifica-se que a presenca do gluten na formulagdo do
pdo esta associada com melhores resultados em relacdo a altura pos-forneamento.
Entretanto, na DC a combinacdo de novos ingredientes nas formulacdes testadas se faz
necessario e merece ser ressaltado que obtiveram resultados promissores quanto ao
crescimento e volume dos pées analisados, contudo nenhum tratamento pds-forneamento
se comportou como o pao padrao(PP).

He e Hoseney (1991), em estudo realizado com farinhas milho e arroz na producéo

de pdo concluiram que a capacidade de retencdo de gas € o principal fator para a obtencéo
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de paes com volume adequado, pois durante a fermentacdo, a perda de gas nas massas
desses cereais foi de 3 a 5 vezes superior a da massa de farinha de trigo, embora a
producdo inicial de gas tenha sido semelhante. Durante o forneamento, as massas de
farinha de milho, arroz perderam gés antes que suas estruturas estivessem consolidadas
pelo calor, apresentando como resultado final pdes com baixo volume.

Em um estudode Minarro et al. (2012), que se analisou quatro formulagdes de paes
sem glaten com farinha de diferentes leguminosas, os resultados encontrados em relacéo
ao volume dos paes elaborados mostrou que a amostra elaborada com farinha de gréo-de-
bico foi a que obteve os melhores resultados de volume especifico (3,26 cm3 /g), seguida
da ervilha (2,77 cm3 /g), da soja (2,76 cm3 /g) e da alfarroba (2,51 cm3 /g).O volume
especifico expressa o0 inverso da densidade, determinando o volume ocupado pela
quantidade de massa utilizada.

A partir desses estudos é possivel estabelecer que a combiancdo de ingredientes é
um fator determinante na elaboragéo de pées isentos de glaten, sendo a farinha de grao-de-
bico um componente com caracteristicas interessantes para a DC no que tanje o
crescimento dos paes elaborados e associados com outras farinhas.

A amostra PFFA elaborada em combinagdo com farinha de arroz obteve resultados
pouco satisfatérios nas andlises fisicas pré e pds-forneamento. Porém, segundo Storcket
al.(2009)a farinha de arroz tem se mostrado uma alternativa interessante para o preparo de
alimentos sem gldten, pois além de ser hipoalergénica, possui sabor suave, coloracao
branca e boa digestibilidade. Como néo possui glaten a farinha de arroz quando misturada
a agua ndo permite a retencdo do gas carbonico proveniente da fermentacdo resultando,
desta forma, em produtos de baixo volume especifico.

Para Gallagher, Gormley e Arendt (2004), devido a diferente proporcéo das fracdes
de proteinas, a farinha de arroz é incapaz de desenvolver rede protéica similar ao glaten.
Por isso, aditivos como hidrocoloides, emulsificantes, produtos lacteos, outras proteinas,
amido gelatinizado e enzimas tém sido utilizados para melhorar as qualidades reoldgicas
da massa, o volume final, as caracteristicas estruturais e de textura, bem como a vida-de-

prateleira de pées sem glaten.
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Tabela 3. Analise quimica do Pao padrdo com farinha de trigo (PP), P&o de pasta de gréo-de-
bico com fécula de batata (PPFB), Pdo de pasta de grdo-de-bico com farinha de soja (PPFS),
Pao de farinha de grdo-de-bico com farinha de arroz (PFFA), P&o de farinha de grdo-de-bico
com amido de milho (PFAM).

_ Amostras
Determinacdes
PP PPFB PPFS PFFA PFAM
(%) (%0) (%0) (%0) (%0)
Matéria Seca 64,36° 59,78° 54,02 ° 56,07 © 57,30
Umidade 3564 ¢ 40,21° 45,97 * 43,93 % 42,70°
Proteina Bruta 7.01¢ 4,91° 11,632 8,97 " 8,28 ¢
Fibra Bruta 011° 0,27° 0,93° 0,622 0,68 °
Extrato etéreo 1,86 ¢ 1,96 ¢ 7,15° 3,27° 3,49 °
Cinzas 1,39° 1,70° 2,61° 2,202 2,382
Carboidratos 53,98 ° 50,92 ° 31,70 ¢ 40,99° 42,45°

Médias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente entre si (p < 0,05)

Em relacdo a analise de matéria seca, os resultados mostraram que houve diferenca
estatistica significativa (p<0,05) entre todas as amostras de pdes analisadas, sendo a
amostra PP (64,36) a que obteve a maior perda de agua durante o processo de secagem,
seguida pela amostra PPFB (59,78). A amostra PPFS (54,02), em contrapartida, foi a que
obteve 0 menor resultado referente a matéria seca, ndo apresentando diferenca estatistica
significativa da amostra PFFA (56,07), que apresentou resultados com caracteristicas
semelhantes tanto com a amostra PPFS quanto com PFAM.

Segundo Silva e Queiroz (2002), a umidade determinada por secagem corresponde
a perda de peso sofrida pela amostra quando aquecida em condi¢cdes nas quais a agua é
removida, tendo portanto relacdo direta com a matéria seca. Hathon et al. (2007) classifica
a umidade do pdo como um indicador de qualidade em pées, pois a mesma pode impactar
sobre as propriedades sensoriais, fisicas e microbianas do produto.

No atual estudo, os resultados observados em relacdo a umidade mostram que a
amostra PPFS (45,97) apresentou o maior teor de umidade, sem apresentar diferenca
estatistica significativa (p>0,05) em relacdo a amostra PFFA (43,93), que também
apresentou resultados semelhantes com a amostra PFAM (42,70). Esses resultados podem

estar diretamente associados com as formulagdes utilizadas na elaboracdo desses paes.
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A quantidade de &gua necessaria na elaboracdo dos cinco pdes foi estabelecida
através de testes preliminares, sendo os pées elaborados com farinha de gréo-de-bico 0s
que necessitaram de maior quantidade de agua em seu preparo PPFA(120ml) e PPAM
(110ml). A amostra PPFS também necessitou de uma maior quantidade de adgua (100ml)
em sua formulacdo, além de ter utilizado como base a pasta de grdo-de-bico, que possui
maior teor de umidade quando comparada com a farinha do mesmo gréo.

Essa maior necessidade de hidratacdo necessaria na utilizacdo farinha de soja
também foi observada por Vasconcelos (2006), que verificou um aumento de umidade a
medida que o percentual de farinha de soja nas formulagGes aumentava, sendo necessaria
gradativamente maior quantidade de agua nas formulaces. Isso ocorreu em fungdo da
quantidade de fibras aumentada e pela sua capacidade de absorver agua.

Alem desses, outros fatores também estéo relacionados com umidade em paes.
Cauvain e Young (2002), afirmam que a absorcdo de &gua por produtos de panificagédo
depende principalmente de dois pardmetros: o contetdo de proteina e de fibra na massa. A
proteina absorve aproximadamente o seu peso em agua. As fibras tém grande capacidade
de unido com a agua, e assim podem ser responsaveis pela absor¢do de agua em até um
terco do peso da massa. Essas observacfes podem também justificar os resultados
encontrados na andlise de umidade do presente estudo, uma vez que a amostra PPFS
apresenta os dois parametros referidos pelo estudo, sendo o0 pdo mais protéico e com maior
quantidade de fibra alimentar, o que pode ter auxiliado na retencdo de agua desse péo,
aumentando sua umidade.

Os resultados obtidos na determinacao de proteina bruta das amostras apresentaram
diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre todos os pées analisados, sendo PPFS
(11,93) a amostra que apresentou maior teor protéico seguida pelas amostras PFFA (8,97),
PFAM (8,28), PP (7,01) e PPFB (4,91).

Esse resultado protéico pode estar associado com o fato de PPFS ser elaborado
pela combinacdo de duas fontes de leguminosas, a soja e o grdo-de-bico. Os grdos de soja
se caracterizam por conter pouco amido, cerca de 20% de lipidios e 40% de proteinas
(SGARBIERI, 1996). Em relacdo ao grdo-de-bico, Tavano (2002) refere que a proteina
encontrada nessa leguminosa tem sido considerada de melhor valor nutricional quando

comparada com outras leguminosas. Sugerindo que a associacdo de soja com o grdo-de-
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bico em uma formulagdo de pdo poderia ser promissora em relagdo ao teor protéico desse
péo elaborado.

O segundo melhor resultado protéico ocorreu com a amostra PFFA seguida pela
amostra PFAM. Esses resultados sugerem que a farinha de grdo-de-bico também obteve
bons resultados protéicos quando associados com farinha de arroz e amido de milho.
Segundo a Tabela de composicdo de alimentos de Philippi (2002), a farinha de arroz
contém maior valor protéico quando comparada com o amido de milho, corroborando com
0s resultados encontrados no atual estudo.

Em um estudo experimental de Costa (2005) que se buscava determinar o valor
nutritivo e os teores de fibra alimentar e amido resistente de dietas contendo gréos das
leguminosas: ervilha (PisumsativumL.), feijao-comum (PhaseolusvulgarisL.), grdo-de-bico
(CicerarietinumL.) e lentilha (LensculinarisMed.). O gréo-de-bico foi a leguminosa de
maior destaque devido aos teores proximos aos da dieta controle contendo caseina,
reconhecida como fonte protéica e por sua qualidade nutricional.

Outros estudos tambem sugerem resultados positivos em relacdo ao gréo-de-bico e
sua composicao proteica. Utrilla-Coello et al. (2007), comparou trés diferentes tipos de
pdes, sendo dois deles elaborados com farinha de trigo associado com diferentes
quantidades de farinha de grao de bico, respectivamente (80g:20g ; 60g:40g) e comparados
com uma formulagédo padrédo elaborada apenas com farinha de trigo (100g) , foi observada
que a maior quantidade de farinha de gréo-de-bico esta associada com maiores resultados
de proteina e fibra alimentar, resultados que corroboram com o atual estudo.

Quanto ao teor protéico da amostra PPFB ter atingindo um valor inferior ao da
amostra PP, um estudo publicado por Soares Junior (2006)sugere que o teor de proteina da
fécula de batata corresponde a aproximadamente a 2%, sendo considerado baixo quando
comparado ao da farinha de trigo (9,5 — 12%). Assim, pdes com niveis crescentes de
substituicdo de farinha de trigo por fécula de batata podem apresentar valor protéico
realmente menor.

Em relacdo a fibra bruta dos paes analisados, sendo as amostras PPFS (0,93), PFFA
(0,62) e PFAM (0,68) as que obtiveram o0s maiores teores de fibra alimentar, sem
apresentar diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre elas. As amostras PP (0,11) e
PPFB (0,27) obtiveram resultados inferiores, ndo apresentando diferenca estatistica

significativa (p>0,05) entre si.
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No atual estudo, os resultados encontrados parecem confirmar que a presenca de
gréo-de-bico nas formulagdes dos pées elaborados a partir dessa leguminosa sofreram um
incremento de fibras. Para Ferreira, Brazaca e Arthur (2006), isso se deve ao fato da fibra
dietéetica ser um importante constituinte do grdo-de-bico.

Além da presenca do grao-de-bico, a associacdo de outros alimentos também pode
estar associada com os resultados de fibra bruta encontrados, uma vez que mesmo com a
presenca da pasta de gréo-de-bico a amostra PPFB ndo possui teor de fibra diferente da
amostra PP. Esse resultado pode ser esclarecido pela composi¢do nutricional da fécula de
batata, que foi o Unico ingrediente utilizado em associacdo ao gréo-de-bico, que é
considerado ndo disponivel em fibra alimentar segundo a Tabela de composicdo de
alimentos de Philippi (2002).

O extrato etéreo apresentou resultados com diferenca estatistica significativa
(p<0,05) entre algumas amostras analisadas. A amostra PPFS (7,15) apresentou o maior
teor lipidico, seguida pela amostra PFAM (3,49) e PFFA (3,27). As amostras PP (1,86) e
PPFB (1,96) obtiveram como resultado um menor teor lipidico, ndo apresentando diferenca
estatistica significativa (p>0,05) entre elas.

A presenca do grao-de-bico nas formulacGes do presente estudo sugere um aumento
no teor lipidico dos pdes elaborados. Segundo Queiroz; Costa e Oliveira (2002) que
avaliaram a composicdo centesimal de leguminosas liofilizadas, o grdo-de-bico apresenta
teor de lipidico total aproximadamente trés vezes maior do que as leguminosas: ervilha,
feijao e lentilha.

Em produtos de panificacdo, as gorduras auxiliam na incorporacéo e retencdo dos
gases produzidos durante a fermentacéo, além de contribuir para a maciez e para aumentar
a vida de prateleira de pdes (EL-DASH et al.,1982). Além disso, 6leos e gorduras tém
importante papel auxiliam na aderéncia nos recipientes durante sua mistura e manipulacao.
Para paes de forma, esses ingredientes sao importantes para evitar o esfarelamento durante
o fatiamento (ALTSCHUL, 1993).0 que sugere que o0 aumento do teor de lipidios que
ocorre com a presenca do grdo-de-bico na formulacdo dos paes elaborados pode influenciar
positivamente 0s aspectos quimicos, fisicos e sensoriais desses paes.

Na analise que avaliou o teor de cinzas presente nos paes elaborados foi observado
maior teor nas amostras PPFS (2,61), PFFA (2,20) e PFAM (2,38), ndo apresentando

diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre essas amostras. Seguidas pelas amostras
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PP (1,39) e PPFB (1,70), que também ndo apresentaram diferenca estatistica significativa(p
> 0,05) entre si.O maior teor de cinzas esta relacionado com as quantidades significativas
de minerais presentes nos alimentos (FRANCO, 1992). Como foi observado nos
resultados, os paes elaborados com o gréo-de-bico obtiveram resultados superiores em
relagdo a cinzas quando comparados a amostra PP, com excec¢do do pdo PPFB,0 que sugere
que a presenca do grdo-de-bico poderia estar relacionada com um acréscimo no teor de
minerais presentes nos pdes. Duhan, Khetarpaul e Bishnoi (1999), também afirmam que o
gréo-de-bico ndo sO acrecenta sabor e textura, como tambeém acrescenta nutrientes
importantes como 0s minerais, que fazem parte de uma dieta equilibrada.

Goméz et al. (2008) realizou estudo para avaliar a substituicdo da farinha de trigo
pela farinha de gréo-de-bico em seus bolos, buscando um melhoramento nutricional ao
utilizar farinha de uma leguminosa devido a sua composicdo de aminoacidos e teor de
fibra. Em seus resultados, foi abservado que os bolos elaborados com a farinha de gréo-de-
bico apresentaram resultados com diferenga estatistica significativa (p<0,05) do bolo
elaborado com farinha de trigo em relagdo ao teor de cinzaz, proteinas, lipidios e fibras.
Sendo também esses 0s atributos que receberam destaque nos resultados do atual estudo,
tendo os pées elaborados com grédo-de-bico atingido ressultados com diferenca estatistica
significativa (p<0,05) do pdo elaborado com farinha de trigo.

Na analise dos carboidratos das amostras, os resultados obtidos apresentaram
diferenca estatistica significativa (p<0,05). A amostra PP (53,98) apresentou o maior teor
de carboidratos entre os pées elaborados, seguida pela amostra PPFB. As amostras PFFA
(40,99) e PFAM (42,45) obtiveram o terceiro maior teor de carboidratos, ndo apresentando
diferenca estatistica significativa entre seus resultados. PPFS (31,70) obteve o menor teor
de carboidrato entre os cinco pées elaborados.

O fato da amostra PP apresentar o maior teor de carboidratos pode ser inicialmente
esclarecido pela sua formulacdo. A formulacdo da amostra PP é composta apenas pela
farinha de trigo (200 g). Segundo a Tabela de composicao de alimentos de Philippi (2002),
para cada 100g de farinha de trigo 77g dessa composi¢do tratam-se de carboidratos.

Ja, nas outras formulacGes elaboradas sempre ocorre a combinacdo coma
leguminosa grdo-de-bico. Essa combinagdo por si sO ja diminui a quantidade da farinha ou
amido que é utilizada em associacdo para a elaboracdo dos péaes, o que poderia estar

relacionado com uma diminuicdo no teor de carboidratos encontrados em analise.
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A amostra PPFB atingiu o segundo maior teor de carboidratos, superando as duas
amostras elaboradas com farinha de gréo de bico associadas com farinha de arroz e amido
de milho PFFA e PFAM.No que se refere a formulacdo dos paes,segundo a Tabela de
composicao de alimentos de Philippi (2002), embora a fécula de batata possua 82g de
carboidrato para cada 100g de amostra, demonstrando quantidades inferiores a do amido
de milho (91g) e da farinha de arroz (86g), no presente estudo para a elaboracdo dos pées
foi necessaria uma maior quantidade de fécula de batata (100g) em relacdo a farinha de
arroz (65g) e amido de milho (65g).

Por fim, nesse estudo, a amostra PPFS apresentou 0 menor teor de carboidratos. A
soja contém o menor teor de carboidratos quando comparado com 0s outros amidos e
farinhas usados em associacdo com o gréo-de-bico nas formulagdes, segundo a Tabela de
composicao de alimentos de Philippi (2002), o que vai ao encontro dos resultados obtidos
nesse estudo.

Além disso, Vasconcelos (2006) na andlise de seus pdes também observa um
decréscimo nos teores de carboidratos de suas amostras a medida que se eleva o percentual
de farinha de soja utilizado em suas formulagdes. Sugerindo que a associa¢do da farinha de
soja na formulacdo de pées esteja relacionada com menores resultados de carboidratos

como observado também no presente estudo.
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Tabela 4. Anélise sensorial de Pao padrdo com farinha de trigo (PP), Pao de pasta de gréo de
bico com fécula de batata (PPFB), P&o de pasta de gréo de bico com farinha de soja (PPFS),
Pao de farinha de gréo de bico com farinha de arroz (PFFA), P&o de farinha de gréo de bico
com amido de milho (PFAM).

Amostras

Atributos

PP PPFB PPFS PFFA PFAM
Aparéncia 6,97 ° 6,652 6,46 ° 7,41° 7,072
Cor 7,21°% 6,90 ¢ 7,142 7,36° 7,21°%
Textura 595% 5,46 ° 6,63 ° 6,31° 573%
Sabor 668 663 68° 560° 551°
Aceitacdo Global 6,70 ° 6,51 ° 6,92 ° 6,34 ° 6,17°
Intencdo de compra 3,65° 3,563° 3,58 ° 3,21° 3,29°

Médias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente entre si (p < 0,05)

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados da analise sensorial dos paes elaborados.
A partir da tabela, se pode observar que os atributos aparéncia, cor, textura, aceitagcdo
global juntamente com a intencdo de compra ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa (p>0,05) entre nenhuma das amostras avaliadas.

Os resultados encontrados nesse estudo ndo corroboram com Strouts (2009) o qual
refere que a eliminacdo do gluten no sistema tradicional de panificacdo resulta em produtos
com aparéncia, textura e comestibilidade distintos do habitual.

Quanto ao atributo que avaliou o sabor dos paes, foi observada diferenca estatistica
significativa (p<0,05) entre a amostra PPFS (6,85) e PFFA (5,60) e PFAM (5,51). Sendo
esse 0 Unico atributo que apresentou diferenca estatistica significativa nos resultados da
analise sensorial.

Essa diferenca estatistica atribuida ao sabor foi observada em relagcdo ao pao de gréo-
de-bico elaborado em associacdo com a farinha de soja (PPFS) em relacdo as amostras de
pées associadas com farinha de arroz (PFFA) e amido de milho (PFAM), sendo a amostra
associada com farinha de soja (PPFS) a que obteve a maior média em relacdo ao sabor
(6,85).
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Vasconcelos (2006) avaliou sensorialemente diferentes formulagdes de paées
elaborados com diferentes quantidades de farinha de soja. Em seus resultados foi
observado que no que tange o atributo sabor houve diferenca estatistica significativa
(p>0,05) entre as formulacdes testadas em relacdo ao pdo padrdo, sendo a aceitagdo dos
pées inversamente proporcional com a quantidade de farinha de soja presente nos pées.

Para Carrdo-Panizzi (2000), o uso de soja como ingrediente na obtencdo de
produtos alimenticios tem sido limitado pelo sabor caracteristico, que é atribuido a
presenca das enzimas lipoxigenases, que oxidam os acidos graxos poli-insaturados
existentes no grao, resultando em sabor.

Dantas et al. (2009) avaliou em seu estudo as caracteristicas sensoriais de paes
elaborados com concentracdo proporcional de farinhas de soja integral e de trigo.
Analisando quatro formulacdes de pées doces, utilizando-se farinhas mistas de trigo (50%)
e de soja (50%) de diferentes cultivares. A aceitacdo das formulacdes de seus pées sugere
que a utilizacdo das farinhas de soja de cultivares sem lipoxigenases conferiu melhor sabor
aos pdes, por ndo apresentarem o sabor caracteristico da soja.

No presente estudo, entretanto, mesmo se desconhecendo o cultivar de soja que
originou a farinha utilizada nas formulagdes, a presenca da soja parece contribuir na
avaliacdo do atributo sabor, ndo sendo observada diferenca estatistica significativa
(p<0,05) entre a amostra PPFS e a formulacdo padréo de farinha de trigo. Essa associacéo
positiva sugere uma boa combinacdo entre a farinha de soja com a farinha de grao-de-bico,
elevando o sabor desse péo.

Johnsom (2005) realizou um estudo experimental randomizado que avaliou o efeito
da adicéo de farinha de gréo-de-bico em pées na palatabilidade e na glicemia pos-prandial.
No referido estudo, os resultados sensoriais encontrados se mostraram positivos, nédo
obtendo diferenca estatistica significativa na avaliacdo do sabor dos pdes analisados.
Portanto, a adicdo de farinha de gréo-de-bico em pdes, ndo afetou negativamente a
palatabilidade, sendo todos os paes classificados com notas acima de “aceitavel” para
todos os atributos sensoriais, sugerindo boa aceitacdo da farinha de grdo-de-bico pelos
avaliadores.

Outro estudo realizado por Mindrro (2012), que analisou o efeito de farinhas de
leguminosas e suas caracteristicas fisico, quimicas e sensoriais em pdes sem glaten

também demonstrou que o uso da farinha de gréo-de-bico em pées pode ser promissor. O
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pdo elaborado com a farinha de gréo-de-bico, teve os melhores resultados nas analises
fisico-quimicas e resultados positivos na analise sensorial realizada, superando 0s pées
elaborados com soja, ervilha e germe de alfarroba. Em relagdo especificamente ao atributo
sabor, ndo houve diferenca estatistica significativa, entretanto € importante salientar que na
metodologia aplicada no referido estudo, a analise sensorial ndo incluia um pdo padrdo
elaborado com farinha de trigo.

Wijeratne (1991) refere que a utilizagcdo das leguminosas na alimentacdo pode ser
combinada com cereais em varias propor¢des com o objetivo de se obter misturas variadas
e com maior aceitabilidade. Além disso, 0 mesmo autor menciona que a variagdo na
composicdo dos alimentos elaborados com leguminosas propicia um potencial para
desenvolver caracteristicas funcionais nos alimentos. Destacando a necessidade de se
avaliar o efeito interativo de perfis de sabor como atributo importante que deve ser
investigados na elaboracdo de novos produtos.

Sendo assim, nesse estudo a combinagdo de duas farinhas de leguminosas, também
se mostrou positiva na avaliacdo do sabor dos pées avaliados, assim como a combinacéo de
farinha de grdo de bico com outros cereais, demonstrando que os efeitos interativos entre
0s sabores dos componentes dos péaes contribuem para sua aceitabilidade e palatabilidade.

Para os demais atributos avaliados na anélise sensorial é valido evidenciar os bons
resultados atingidos pelas amostras, recebendo avaliagdes compativeis com “Gostei
ligeiramente” para a maioria dos atributos e ndo apresentando resultados divergentes com
o0s obtidos pela amostra elaborada com farinha de trigo.

Esses resultados expressam uma uniformidade importante no ambito da aceitacéo
efetiva dos pédes, uma vez que para 0s atributos sensoriais de aparéncia, cor, textura e
aceitacdo global e até mesmo na avaliacdo da intencdo de compra, os avaliadores
consideraram 0s pédes de forma elaborados a partir do gréo-de-bico isentos de gluten

semelhante ao pao padrdo, manifestando um resultado proveitoso e promissor.
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6. CONCLUSAO

A elaboracdo de pdes de forma a partir do grdo-de-bico foi viavel como alimento
isento de glaten e pode ser considerado uma nova alternativa aos celiacos.

A associagdo da leguminosa grao-de-bico com cereais, como arroz ou milho, ou até
mesmo com outra leguminosa como a soja, tornou esse novo produto nutricionalmente
promissor para o consumidor. Os pées elaborados com gréo-de-bico atingiram resultados
favoraveis e promissores nas andlises fisicas e quimicas. Os resultados alcancados em
relacdo ao crescimento dos pdes, mesmo na auséncia do glaten, indicando potencial das
formulacGes elaboradas. Além disso, 0s ganhos nutricionais alcangcados com a presenca do
gréo-de-bico nas formulagdes confirmam que a insercdo dessa leguminosa foi positiva para
a elaboracéo de produtos nutricionalmente diferenciados.

Apesar do gréo-de-bico ndo ser um alimento de consumo diario do brasileiro,0s pées
elaborados a partir dessa leguminosa apresentaram boa aceitabilidade, recebendo
avaliacbes compativeis com “Gostei ligeiramente” para a maioria dos atributos. Na
determinacéo da intencdo de compra dos pées, 0s mesmos pées receberam avaliagdes que
os classificam de forma correspondente com o pao padrao elaborado com farinha de trigo.
Portanto, pode-se concluir que foi viavel a elaboracdo de pées a partir do gréo-de-bico,

sendo essa leguminosa uma boa alternativa para a dieta de pacientes celiacos.
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APENDICE A - Ficha para avaliacdo sensorial de paes

Data: [/

Vocé esta recebendo cinco amostras depdes isentos de glaten elaborados a partir de gréo de

bico. Por favor, avalie cada um dos produtos separadamente e atribua notas na tabela para

cada caracteristica avaliada de acordo com o seguinte critério:

(1) Desgostei muitissimo

(2) Desgostei muito

(3) Desgostei moderadamente

(5) Indiferente

(6) Gostei ligeiramente

(7) Gostei moderadamente

(8) Gostei muito

(9) Gostei muitissimo

Atributos a serem avaliados

Caracteristica Amostra n®

Amostra n°

Amostra n°

Amostra n®

Amostra n®

Aparéncia

Cor

Textura

Sabor

Aceitacdo global

a7




APENDICE B - Ficha para avaliacio de intencio de compra

Data: [/

Vocé esté recebendo cinco amostras de paes isentos de gliten elaborados a partir de grdo

de bico. Por favor, avalie cada um dos produtos separadamente e atribua notas na tabela

para avaliacdo de intencdo de compra:

(1) Certamente ndo compraria

(2) Provavelmente ndo compraria

(3) Tenho duvida se compraria

(4) Provavelmente compraria

(5) Certamente compraria

INTENCAO DE COMPRA

Amostra n°

Amostra n°

Amostra n°

Amostra n°

Amostra n°
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APENDICE C - Termo de consentimento livre e esclarecido

Projeto: Elaboracdo paes isentos de gliten a partir de gréo de bico
Pesquisadores: Prof. Dra Viviani Ruffo de Oliveira e Bianca Beck (académica de
graduacéo)

Sujeitos envolvidos: Alunos e funcionarios da UFRGS

Data: [/ |

. Justificativa e Objetivos:

O tratamento da Doenca Celiaca (DC) ocorre atraves da completa e permanente
remocdo do gldten da dieta de seus portadores, sendo essa remo¢ao uma mudanca
significativa na vida dos celiacos, pois o gluten encontra-se presente em diversos
alimentos consumidos diariamente no cotidiano da maioria das pessoas.

Partindo desse principio, a introducéo de novas alternativas de alimentos que
consigam servir como substituicdo aos alimentos que contém glaten, é um fator muito
relevante na qualidade de vida desses pacientes, tornando suas dietas mais palataveis e
menos monotonas.

Esse trabalho tem como objetivo elaborar pées isentos de glaten a partir de uma
boa fonte nutricional, como o gréo de bico, que é uma leguminosa rica em proteinas e
minerais. Além disso, o trabalho pretende ainda avaliar as diferencas que ocorrem entre
as formulacdes elaboradas, verificando suas caracteristicas fisico-quimicas, a

aceitabilidade para comercializacdo e a insercdo na dieta dos portadores de DC.

I1. Os procedimentos a serem utilizados:
Esse consentimento esta relacionado com a avaliacdo sensorial pées isentos de

glaten a partir de grdo de bico.
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Os sujeitos serdo convidados por cartazes a participar da avaliagcdo sensorial no
Laboratdrio de Técnica dietética da Faculdade de Medicina/UFRGS. Os participantes
receberdo as amostras simultaneamente, codificadas com 3 digitos aleatérios, um copo

de agua para limpeza das papilas gustativas e uma ficha sensorial com uma escala 1

heddnica de 9 pontos para se julgar os atributos: aparéncia, cor, sabor, textura e
aceitacdo global. Também sera analisada a intengdo de compra do produto, a qual seré&
avaliada através de uma escala de 5 pontos.

I11. Desconfortos e riscos:

Esses procedimentos de avaliagdo somente serdo realizados se 0s participantes

tiverem disponibilidade e concordancia em participar deste estudo. Caso o participante
tenha alergia alimentar a algum dos componentes da formulacdo, ndo podera participar
do estudo. A pesquisadora fica responsavel ainda de prontamente encaminhar o
participante ao servico de salde se 0 mesmo apresentar qualquer problema relacionado
a essa analise sensorial. Os participantes terdo direito de abandonar este estudo, caso se
sintam prejudicados ou tenham se arrependido de participar, e em qualquer momento
terdo liberdade de solicitar novas informagdes. Este trabalho tera total sigilo quanto aos
resultados que venham a envolver o avaliador.

IV. Os beneficios que se pode obter:

Sera avaliada a melhor forma de processamento em relacdo ao aspecto sensorial dos
pdes a partir de farinha e pasta de gréo de bico, para que possam ser utilizados como uma
alternativa na alimentacdo dos pacientes celiacos.

V. Garantia de privacidade:

Os seus dados de identificacdo serdo mantidos em sigilo e as informacdes

colhidas serdo analisadas estatisticamente, e podem ser publicadas posteriormente em

alguma revista cientifica de Nutricdo. Afirmo que a sua participacdo podera ser
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suspensa a qualquer momento caso vocé deseje, sem prejuizo para a sua pessoa.

VI. Garantia de resposta a qualquer pergunta e liberdade de abandonar a
pesquisa:

Eu, fui

informado dos objetivos do estudo realizado pela académica Bianca Duarte Beck e,
portanto concordo em participar deste projeto. Sei que em qualgquer momento poderei

solicitar novas informagfes e modificar minha decisdo se assim eu desejar. Casonovas

perguntas sobre este estudo, posso recorrer a pesquisadora Viviani Ruffo de

Oliveira pelo telefone (51) 97265433 ou contatar o CEP da UFRGS 051- 3308-3738.

Declaro que tenho conhecimento do presente Termo de Consentimento

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador
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