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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de proporcionar aos portadores
de doenca celiaca uma opcdo de pdo branco e integral que tivesse algum tipo de
fortificacdo a fim de diminuir as deficiéncias deste grupo quanto aos aspectos
nutritivos da dieta que seguem como tratamento. Desenvolveu-se duas formulagdes
de pdo, um branco e um integral, com fortificacdo de ferro e calcio. Avaliou-se a
aceitacao de cinco parametros destas amostras (aparéncia do miolo, aroma, sabor,
textura e cor da casca) além da aceitacdo global das amostras. A amostra de pao
branco obteve média 7,07 (em escala de 9 pontos) na avaliagdo global, o que
corresponde a 79,60% de aceitacdo, enquanto a amostra de pao integral obteve
média 6,77 (74,49% de aceitacdo) na avaliacdo da amostra como um todo. Conclui-
se que ambas as formulacdes obtiveram resultados satisfatérios quanto a primeira
fase de desenvolvimento das mesmas.

Palavras-chave: pdo sem gluten, calcio, ferro, desenvolvimento, doenca celiaca.
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1 INTRODUCAO

A doenca celiaca (DC) é caracterizada pela incapacidade do individuo de
digerir gluten. O agente causador é a parte protéica do gluten, que desencadeia uma
série de reacbes que resultam em destruicdo das vilosidades intestinais, causando
diarréia, dentre outros sintomas. O tratamento é a adocdo de dieta livre de gluten
gue, se seguida a risca, pode proporcionar remissdo das vilosidades intestinais
(BAPTISTA, 20086).

A prevaléncia média da DC é de 1 a 2% da populacdo em geral, resultante
principalmente de fatores genéticos, ambientais e imunolégicos (RITO NOBRE,
SILVA, CABRAL, 2007).

Individuos com doenca celiaca tém muita dificuldade em encontrar produtos
panificados proprios para consumo imediato. Ocorre entdo a necessidade de
preparo artesanal destes alimentos utilizando ingredientes isentos de glaten, como
farinha de arroz e de milho. A isso ainda se soma a dificuldade do produto em
manter sua estrutura fisica, ja que as redes de glaten, responsaveis pela retencao
dos gases produzidos na fermentacdo da massa e sua visco-elasticidade, séo
resultado da interacdo da agua com a gliadina e glutenina, as quais sao as proteinas
presentes em alguns cereais e responsaveis pela alergenia devido ao gluten
(AHLBORN, 2005).

As farinhas mais comumente utilizadas para substituir a farinha de trigo séo a
de arroz e de milho, além de outras menos conhecidas como a de sorgo. Estas
substituicGes tém se mostrado positivas em relagcdo a produtos em que ndo é
necessario o crescimento da massa, tais como biscoitos, alcancando elevado nivel
de aceitacado, tanto entre consumidores celiacos quanto ndo-celiacos (FERREIRA et
al., 2009).

Porém produtos como péaes e bolos, em que a massa precisa reter os gases
formados na fermentacédo ou coccado para tornar o produto viavel, necessitam adi¢cao
de algum ingrediente além das farinhas de arroz e de milho que seja capaz de
exercer o papel do gluten. Das substancias que vém sendo testadas, destacam-se
as gomas (PREICHARDT et al., 2009).

Outra dificuldade significativa para os celiacos é a questdo da nutricdo. A
preocupacdo em nao ingerir gluten é tdo grande que o enfoque no desenvolvimento

de produtos para este grupo especifico fica somente em substitutos das farinhas,



sem a devida preocupacdo com a quantidade de fibras, sais minerais
(principalmente calcio e ferro) e vitaminas (THOMPSON et al., 2005). O resultado
disso séo individuos acima do peso, porém desnutridos (HOPMAN et al., 2006).
Embora a farinha de milho seja enriquecida com ferro e &cido folico desde dezembro
de 2002, a farinha de arroz ndo possui essa obrigatoriedade, tampouco féculas e
outros ingredientes utilizados na panificagdo sem glaten (BRASIL, 2010).

Quando se combina deficiéncia nutricional com criangas, a questdo da
importancia da oferta de produtos saudaveis toma propor¢cées maiores. Uma crianca
desnutrida dificilmente terd& o mesmo desenvolvimento que uma crianga com
alimentacdo balanceada, sejam elas celiacas ou ndo. Os efeitos de uma dieta livre
de gluten em criancas e adolescentes celiacos sédo baixo peso e altura, menor
massa corporal, menor quantidade de gordura corporal e menor conteudo mineral
0sseo. A baixa gordura corporal poderia ser vista como vantagem, mas em criangas
e adolescentes em fase de crescimento e desenvolvimento psico-motor, essa
gordura € essencial para que o pico de crescimento seja atingido (BARERA et al.,
2000).

A ingestdo de ferro e calcio combate a anemia e a osteoporose,
respectivamente. Preocupar-se em adiciona-los aos produtos destinados a
populacdo celiaca certamente € recomendavel, dada a baixa qualidade nutricional
da dieta desta populacdo. Ainda, uma pesquisa entre a populacao celiaca brasileira
apontou que o produto que estes gostariam de encontrar com mais facilidade € o
pao, seguido de macarrdo e biscoitos, ficando a pizza em terceiro lugar (ACELBRA,
2010).

O motivo da adicao de calcio poderia ser questionado, ja que esta associado
a alimentos de origem animal, que a principio ndo tem sua ingestao restrita; contudo,
Rito Nobre et al. (2007) lembram algumas complicacfes frequentes da DC, entre
elas, ma-absorcdo de vitamina D e calcio decorrentes de eventual intolerancia a
lactose.

Nesse enfoque entra também a preocupacdo com a qualidade de vida do
individuo com DC. Araujo (2008) pesquisou, através de questionarios distribuidos a
celiacos da cidade de Brasilia, quais as principais dificuldades encontradas na busca
de seguir a risca o Unico tratamento para essa doenca, a dieta sem glaten.
Pesquisou também o grau de satisfacdo dos celiacos quanto aos alimentos sem

glaten disponiveis para compra e discutiu aspectos relacionados a qualidade de vida
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dos mesmos. O estudo concluiu que a maioria dos individuos com DC segue a dieta
proposta, apesar de certa dificuldade ao fazé-lo; ainda falta certa comunicacao entre
consumidores celiacos e produtores de alimentos, no sentido de diminuir o receio
dos primeiros em relacdo a seguranca do alimento, além do acesso dificultado a
alternativas alimentares. Chama a atencdo, ainda, que um individuo qualquer nédo
pode ter uma alimentacdo que o desloque da sociedade, para que ndo haja ruptura
com a identidade individual e cultural do mesmo.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver pdo branco e integral sem glaten,
com fortificacdo de ferro e calcio, a fim de proporcionar uma alimentagcdo mais
saudavel, principalmente, para criancas em fase de crescimento. Além disso
buscou-se desenvolver uma formulacdo que nédo precisasse fazer uso de
coadjuvantes tecnoldgicos de custo elevado como enzimas, para que o valor final
repassado ao consumidor fosse o mais compativel possivel com o de outros
alimentos de base amilacea que constituem a base da alimentacdo da maioria da
populacdo brasileira. Para isso, foram desenvolvidas formulacdes que
apresentassem caracteristicas sensoriais e estruturais atraentes e comparaveis ao

pao elaborado com farinhas que contem glaten.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Doenca celiaca e desnutri¢céo

Individuos com doenca celiaca (DC) ou celiacos sao incapazes de digerir o
gliten, conjunto de proteinas presente em cereais como trigo, aveia, cevada e
centeio. A DC é uma enteropatia imuno-mediana, onde ocorre atrofia total ou parcial
da mucosa do intestino delgado em individuos geneticamente suscetiveis,
resultando em méa absor¢éo dos nutrientes (CARVALHO et al., 2003). Atualmente é
considerada a mais comum das intolerancias alimentares no mundo, dada a
expansdo de seu contexto epidemiologico; apesar de a primeira alusédo a DC ter
ocorrido em meados de 200 d.C., somente em 1888 foi descrita nos termos atuais
por Samuel Gee, médico pediatra inglés (RITO NOBRE, SILVA, CABRAL, 2007)

O fator desencadeante ndo é o gluten em si, mas a proteina presente em sua
estrutura: no trigo € a gliadina, na aveia € a avenina, na cevada é a hodeina e no
centeio é a secalina. O malte, por ser resultante da fermentacdo da cevada, também
possui tracos de gluten e deve ser evitado tanto quanto os demais cereais citados
(ACELBRA, 2010).

Segundo Harrison (2002), a etiologia ndo é bem conhecida, mas associa-se a
fatores genéticos, ambientais e imunologicos. O fator ambiental é a gliadina,
proteina presente em alguns cereais, inclusive, segundo o autor, no arroz. Contudo,
Lam-Sanchez et al. (1993/1994) realizaram estudos nutricionais com arroz e afirma
gue suas proteinas, distribuidas em todo o tecido do gréo de arroz, sdo as glutelinas
(68 a 72%), globulinas (12 a 17%), albuminas (10 a 12%) e prolaminas (2 a 3%), nao
citando presenca de gliadina.

O fator genético explica-se pela predominancia da DC em caucasianos, sendo
baixa a ocorréncia em negros e orientais. O fator imunoldgico remete a trés motivos:
0 primeiro € a existéncia de anticorpos séricos IgA antigliadina e antiendomisio, sem
saber-se no entanto se as lesbes causadas no tecido sdo secundarias ou néo; o
antigeno reconhecido pelos anticorpos é a transglutaminase tecidual, mas sua
relacdo com a DC ainda nédo esta bem definida. O segundo motivo € a remissdo das

lesdbes com uso de corticoides juntamente com dieta com gluten. Finalmente, o
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terceiro motivo sugere que o0s peptideos interajam com células T (anticorpos)
especificos contra a gliadina, e essa interacdo pode causar a lesdo tecidual
(HARRISON et al., 2002).

A DC apresenta-se de trés formas distintas: classica, atipica e silenciosa. A
forma classica se manifesta em criancas de 0 a 2 anos de idade, quando adiciona-se
outros alimentos na dieta da crianga que néo o leite materno (em torno de seis
meses de idade). Caracteriza-se por diarréia cronica, distensdo abdominal (barriga
inchada), hipotrofia muscular, dentre outros. Em casos néo tratados pode ocorrer
desidratacdo aguda com posterior desequilibrio eletrolitico, podendo levar a crianca
a Obito. A forma atipica tem o inicio dos mesmos sintomas em criancas entre 5 e 7
anos. Ja a forma silenciosa ndo apresenta os sintomas descritos acima, apesar de o
individuo apresentar atrofiamento parcial da mucosa intestinal, respondendo
positivamente, porém, a dieta isenta de gluten (ACELBRA, 2010).

O diagnostico € comprovado atraves de bidpsia do intestino delgado. Historico
de diarréia e ma absor¢cdo de nutrientes podem ser relativos a varias outras
doencas, ndo necessariamente DC. Parte da investigacdo da causa dos sintomas é
feita com testes de absorcéo intestinal, além de adocéo de dietas livres de gluten,
caseina ou lactose, mas é preferivel realizar a biopsia a fazer repetidos testes de
absorcao, que nao resultardo em definicdo do diagnostico na maioria dos casos
atipicos. Cerca de 90% dos pacientes experimentam remissao apos a isencao do
glaten da dieta; os outros 10% podem responder a eliminacdo de outras proteinas,
como a da soja ou a do leite (HARRISON et al., 2002).

O atrofiamento das vilosidades intestinais promove ma absorcdo dos
nutrientes, fazendo com que os individuos portadores de DC desenvolvam
manifestacdes secundarias que, apesar de isoladas, podem diminuir sua qualidade
de vida. Dentre essas manifestacdes, podem ser citadas a osteoporose, anemia,
esterilidade, artrite e epilepsia associada a calcificacédo intracraniana, além de baixa
estatura e déficit de desenvolvimento em adolescentes (BAPTISTA, 2006).

Também esta associada ao diabetes mellitus tipo | e deficiéncia de
imunoglobulina A — anticorpo presente nas secrecdes que, nos seres humanos, tem
uma potente atividade antiviral, prevenindo a ligacdo dos virus as células epiteliais
respiratérias e gastrintestinais. Contudo, a consequéncia mais grave da DC nao
tratada € a predisposicdo ao cancer de colon ou intestino, devido as frequentes

lesbes na mucosa e parede intestinal. Mesmo pacientes em dieta com exclusdo de
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gluten podem apresentar linfomas, geralmente diagnosticados quando este passa a
nado responder mais a dieta gluten-restritora (HARRISON et al., 2002).

Apesar da retirada do gluten da dieta proporcionar melhora significativa dos
sintomas da DC, existe pouca preocupacdo quanto a qualidade nutricional da
mesma. Por mais avangos que a ciéncia e a tecnologia tenham feito no sentido de
proporcionar alimentos agradaveis aos sentidos, as opgoes disponiveis ainda séo
pobres em vitaminas, minerais e fibras. Estudos em paises como Gra-Bretanha,
Itélia e Holanda apontam a preocupacao excessiva de somente restringir o glaten,
resultando em uma populagéo celiaca acima do peso, com consumo excessivo de
proteina e gordura e pouco carboidrato e deficiente em ferro, calcio e fibras.
Alimentos a base de cereais e livres de gluten geralmente sdo produzidos com
farinha refinada livre de gliten e que, ao contrario da farinha refinada de trigo e de
milho, ndo sofre nenhum tipo de fortificacéo; nos Estados Unidos, a farinha de trigo
recebe reforco de aminoacidos essenciais, como tiamina e niacina, acido félico e
ferro (HOPMAN, 2006; THOMPSON, 2005).

No Brasil, segundo a RDC n° 344 de 13 de dezembro de 2002, as farinhas de
trigo e de milho devem ser obrigatoriamente enriquecidas com ferro e acido folico
(minimo de 4,2mg/100g de farinha e 150ug/100g de farinha, respectivamente) a
partir de junho de 2004, independentemente do destino, seja consumidor final, seja
matéria-prima para outros produtos (BRASIL, 2010); no entanto, ndo ha essa
exigéncia para farinhas de outras fontes, como arroz e soja (NABESHIMA et al.,
2005).

Os portadores de DC encontram bastante dificuldade ao buscar alimentos
industrializados livres de glaten, pois apesar do crescente interesse nesta area,
ainda sdo poucas as opg¢des em supermercados convencionais, sendo necessario
buscar o produto em lojas especializadas. A producdo geralmente em pequena
escala acaba se refletindo no valor final repassado ao consumidor, valor este mais
alto do que de outros produtos industrializados similares sem restricido de
ingredientes (FARIAS, 2009).

A Lei n° 8.543 de 23 de dezembro de 1992 regula a rotulagem de alimentos
gue contenham gluten, sendo obrigatéria a adverténcia da presenca do mesmo
(BRASIL, 1992).

Além da qualidade nutricional, deve-se também levar em consideracdo a

gualidade de vida de portadores de DC. Embora a maioria dos celiacos se sinta
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acostumada a dieta recomendada, ainda ha certo receio em atividades como comer

fora de casa e de que os alimentos n&o sejam seguros (ARAUJO et al., 2008).

2.2 Pao sem gluten

A fabricacdo de pédo é uma das atividades mais antigas da humanidade. O
cultivo de trigo para obtencdo de farinha parece ter surgido na Mesopotamia,
aproximadamente onde hoje se encontra o Iraque, ha mais de 17.000 anos. A
farinha de trigo é a mais indicada para fabricacdo do pao, pois o mesmo depende
das proteinas contidas no grao de trigo (EDWARDS, 2007). A mistura de agua e
proteinas da farinha sob trabalho mecéanico forma as redes de gluten, estruturas que
retém os gases produzidos na fermentacdo. A massa obtida possui propriedades
viscoelasticas; o0 gas carbdnico produzido pela acdo das leveduras sobre os
acucares da farinha fica retido na massa gracas a capacidade de expansao da
mesma (NUNES, 2008). Na verdade, a grande dificuldade de produzir paes sem
glaten é justamente a obtencdo de uma massa com propriedades viscoelasticas
semelhantes a obtida com farinha de trigo (CESAR et al, 2006).

Para isso sao utilizados alguns substitutos poliméricos, como as gomas;
Lazaridou (2007) testou diferentes hidrocoldides a concentracdes de 1 e 2% no
comportamento reolégico de massas sem glaten, sendo eles pectina,
carboximetilcelulose (CMC), agarose, xantana e B-glucano. A massa adicionada de
goma xantana foi a que apresentou comportamento mais proximo das massas
amilaceas elaboradas a partir de farinha de trigo, sendo que sua curva farinografica
se assemelhou muito a da farinha de trigo. Contudo, foi a Unica que nao apresentou
aumento de volume, e uma das que causou endurecimento do miolo. O melhor
desempenho geral neste estudo foi o pdo elaborado com CMC a 2%, obtendo o
maior escore de aceitacdo pelo publico celiaco em teste sensorial.

A carboximetilcelulose, ou CMC, € obtida a partir do tratamento da celulose
com solucdo de hidroxido de sédio (NaOH) e monocloroacetato de sédio (CICH,-
COONa), que fazem com que as fibras da celulose inchem devido a entrada de 4gua

e de hidroxido de sédio entre as cadeias. A CMC tem a capacidade de formar filmes
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e géis, tendo grande influéncia na atividade de &gua; sendo largamente utilizada
como agente espessante em alimentos (BOBBIO, BOBBIO, 2001).

A goma guar, hidrocoldide soluvel em agua, é largamente empregada em
produtos de panificacdo pela sua capacidade de aumento de volume e viscosidade;
€ soluvel em agua fria, formando dispersdes coloidais. Além disso, os hidrocolbides
retardam a retrogradacdo do amido — formando complexos com as cadeias de
amilose — e aumentam a capacidade dos panificados de reter umidade, contribuindo
positivamente para a qualidade geral e shelf-life destes produtos (MUNHOZ,
WEBER, CHANG, 2004).

2.2.1 Farinha de arroz

A farinha de arroz freqientemente é utilizada como fonte de amido base na
preparacdo de panificados sem gluten. Sao produzidos cerca de 14% de gréaos
guebrados no processo de beneficiamento do arroz, representando economicamente
apenas um quinto do valor obtido com a comercializagdo de gréos inteiros
(LIMBERGUER et al., 2008). Considerando que apenas 10% destes graos
guebrados podem ser adicionados ao produto final, outro destino deve ser
encontrado para esse sub-produto: racao animal e, mais recentemente, farinha de
arroz (BORTOLATO et al., 2003). Segundo Junior et al. (2008), o farelo de arroz,
camada superficial do gréo integral, representa 8% do mesmo, um sub-produto do
polimento do arroz altamente rico em fibras, vitaminas, minerais, proteinas e lipideos
gue pode contribuir para o desenvolvimento de novos produtos alimenticios.

Na Tabela 1 observa-se a composi¢cao centesimal em base seca da farinha de
arroz crua. O gréo de arroz possui um dos teores protéicos mais baixos do grupo
dos cereais, apesar de sua proteina, a glutelina, ser de melhor qualidade (ARAUJO
et al., 2003). Santos et al. (2004) afirma que o farelo de arroz integral € capaz de
formar um gel em contato com a parede intestinal que pode influenciar na absorcéo
de célcio e fésforo; porém, subprodutos de arroz ndo possuem volume expressivo de
producédo devido a falta de competitividade de aplicacdo em relacdo a farinha de
trigo (SILVA, 2007).
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Tabela 1. Composicdo centesimal em base seca de farinha de arroz crua

Composicgao centesimal

Proteina 8,24
Gordura 0,46
Cinzas 0,42
Carboidratos 90,72
Fibras 0,17

Fonte: Bortolato et al., (2003).

2.2.2 Féculas

Outro ingrediente largamente utilizado na producédo de panificados sem gluten
€ a fécula. Esta pode ser originaria da batata, da araruta ou da mandioca. A fécula
de mandioca é chamada popularmente de polvilho doce, enquanto que esta fécula
fermentada é chamada de polvilho azedo. Apesar de serem provenientes da mesma
matéria-prima, o polvilho doce e 0 azedo apresentam caracteristicas distintas um do
outro como, por exemplo, capacidade de expansdo. O polvilho azedo apresenta
maior capacidade de expansdo comparado com o polvilho doce, porém possui
menor capacidade de gelificacdo e menor estabilidade a agitacdo (PEREIRA, 1999).

A fécula de batata, por apresentar baixa temperatura de pasta (64°C) e baixa
tendéncia a retrogradacdo, é largamente aplicada em produtos industrializados
como sopas instantaneas, agente ligante em embutidos, dentre outras aplicacoes,
contudo, ainda é importada pelo Brasil (LEONEL, 2005).

Pereira et al. (2004), avaliou o papel dos ingredientes do pdo de queijo e
afirma que os pédes produzidos com polvilho azedo apresentam maior volume e
textura mais porosa do que os produzidos com polvilho doce, mas é menos estavel
fisico-quimicamente. Apesar disso, 0 uso de um ou de outro ndo resultou em
diferenca significativa sobre a estrutura da massa, diferenca esta observada na
presenca e auséncia de ovo e leite.

As funcdes do ovo e do leite sdo conferir caracteristicas sensoriais favoraveis
a massa, como coloracao da casca, vida de prateleira e qualidade de assamento, no
caso do leite, e melhor textura, sabor e cor no caso do ovo, além de ambos

proporcionarem maior qualidade nutricional e de atuarem como agentes
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emulsificantes. As gorduras vegetais tém por objetivo ajudar a reter o ar, ajudar na
mastigacdo e na maciez do pao. Outro ingrediente utilizado na preparacdo de pao
sem glaten é o vinagre. Este tem por func&o diminuir o pH da massa para melhor
atuacao da levedura, Saccharomyces cerivisae, que promove a expansao da massa
pela producdo do gas resultante da fermentacdo. O sal e o acgUcar atuam,
respectivamente, no aroma e na coloragdo, além de ambos atuarem no sabor do
péo (CESAR et al., 2006).

2.2.3 Fibras

As fibras alimentares exercem efeitos positivos no organismo. S&o
polissacarideos estruturais de plantas terrestres, normalmente ndo digeriveis pelo
trato gastrointestinal humano (BOBBIO, BOBBIO, 2001). S&o divididas em fibras
soluveis (FS) e fibras insoltuveis (FI). As fibras solGveis estdo presentes na maioria
das leguminosas e em frutas, tendo funcdo de aumentar a viscosidade do conteudo
intestinal e reduzir o colesterol; a maioria das pectinas, gomas e alguns tipos de
hemicelulose fazem parte deste grupo. Ja as fibras insolUveis ndo sao digeriveis
pelo homem e estdo presentes, em sua maioria, em cereais e cascas de frutas. Das
FI pode-se citar a celulose, algumas pectinas, a maioria das hemiceluloses e a
lignina (MATTOS, MARTINS, 2000).

A farinha de arroz, base na alimentacdo de celiacos, possui baixa quantidade
de fibras, tanto solUveis quanto insolluveis. A quantidade total de fibras no arroz
branco polido é de 2,87% (1,82% FS e 1,05% FI), enquanto que no arroz integral é
de 11,76% (2,82% FS e 8,93% FI). O arroz parbolizado polido contém um pouco
mais de fibra que o arroz branco polido: 2,52% FS e 1,63% FI, totalizando 4,15% de
fiboras totais (WALTER, MARCHEZAN, AVILA, 2008). Turano et al. (2000)
recomenda ingestao diaria de 25 a 30 gramas de fibra alimentar total para populacao
adulta e sadia. Mesmo tendo liberdade de consumir frutas, verduras e legumes,
fontes importantes de fibras, é interessante existir a opcdo de um alimento derivado

de cereais como fonte de fibras também.
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2.2.4 Célcio e Ferro

O calcio esta presente naturalmente no organismo dos seres humanos, em
torno de 1200 gramas em homens adultos e 1000 gramas em mulheres adultas e
99% deste célcio esta nos ossos. Ele desempenha fungbes reguladoras em muitos
processos bioquimicos e fisiolégicos, como fosforilagdo oxidativa, coagulacédo
sanglinea, contragdo muscular, divisdo celular, secrecdo hormonal, dentre outros,
além da funcao estrutural. Os principais inibidores da absorcdo deste mineral sédo os
oxalatos e o fitatos, formando quelatos insoltiveis (FENNEMA, 2008).

Se ingerido na quantidade adequada ainda durante a infancia e vida jovem,
as chances de perda éssea e, consequentemente, o surgimento da osteoporose,
séo sensivelmente reduzidos. As maiores fontes de calcio se encontram no leite e
seus derivados; a presenca de fitatos na dieta e/ou consumo excessivo de carne,
porém, dificutam a absor¢cdo deste mineral, conseqlentemente sua
biodisponibilidade (NAVES et al., 2007). Da Silva (2003) associa a diferenca média
de estatura entre adolescentes celiacos do grupo controle, associada a
desmineralizacdo 0ssea a um possivel atraso de diagndstico devido a sintomas
pouco especificos.

Os sais de calcio mais utilizados na fortificacdo de alimentos sdo o0s
organicos, por apresentar maior solubilidade; em particular para farinha de trigo
destacam-se o carbonato, o fosfato e o sulfato de calcio. Apesar de o carbonato de
célcio ser mais concentrado, 40%, o sulfato de calcio, com concentracao de 26%, é
0 mais biodisponivel. Ainda assim, qualquer um destes sais pode ser adicionado em
formulacbes para pao, pois ndo interferem na qualidade reolégica da massa.
(KAJISHIMA, PUMAR, GERMANI, 2003).

Para alcancar a IDR (ingestdo diaria recomendada) do calcio em pées é
necessaria a adicdo de 2,2 g a 3,5 g de sais no produto final, o que geralmente
causa odor e sabor de giz e mudancas na textura e na cor do produto final, além de
certa sensacdo de areia na boca durante a mastigacdo. Recomenda-se adicdo de
665 mg de sulfato de calcio por 100 g de farinha de trigo na panificacdo
(KAJISHIMA, PUMAR, GERMANI, 2001).

Dois tercos do ferro presente no organismo dos seres humanos € funcional,
homens adultos apresentam em média 4 gramas de ferro no organismo e mulheres

adultas 2,5 gramas. Este mineral atua no transporte de oxigénio, na respiracao e
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metabolismo energético, na destruicdo de perdxido de hidrogénio e na sintese de
DNA. Encontrado predominante na natureza como ferro ferroso (Fe*?), sua
biodisponibilidade € determinada quase que inteiramente pela sua absorcdo no
intestino. Os alimentos de origem animal possuem mais ferro biodisponivel (ferro
Heme) que alimentos de origem vegetal. Vegetarianos restritos obtém apenas 5% da
guantidade de ferro Heme diaria recomendada (0,7 mg) enquanto que dietas com
carne proporcionam a quantidade de ferro Heme necesséria para suprir a
necessidade diaria, que é de 2 mg (FENNEMA, 2008). Na Tabela 2 estdo as
necessidades minimas e maximas de ferro e céalcio em cada estagio de vida do ser

humano.

Tabela 2. Quantidades recomendadas de ingestado diaria de calcio e ferro de acordo

com o estagio de vida

CALCIO (mg/dia) FERRO (mg/dia)
ESTAGIO DE VIDA
Lactentes
0-6 meses 210/ND 0,27/40
7 -12 meses 270/ND 11/40
Criancas
1-3 anos 500/2500 7140
4-8 anos 800/2500 10/40
Homens
9-13 anos 1300/2500 8/40
14-18 anos 1300/2500 11/45
19-30 anos 1000/2500 8/45
31-50 anos 1000/2500 8/45
51-70 anos 1200/2500 8/45
>70 anos 1200/2500 8/45
Mulheres
9-13 anos 1300/2500 8/40
14-18 anos 1300/2500 15/45
19-30 anos 1000/2500 18/45
31-50 anos 1000/2500 18/45
51-70 anos 1200/2500 18/45
>70 anos 1200/2500 18/45
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Tabela 3. Quantidades recomendadas de ingestdo diéria de célcio e ferro de acordo
com o estagio de vida (continuacgao)

Gestantes

<18 anos 1300/2500 27145
19 a 30 anos 1000/2500 27/45
31 a 50 anos 1000/2500 27/45
Lactantes

<18 anos 1300/2500 10/45
19 a 30 anos 1000/2500 9/45
31 a 50 anos 1000/2500 9/45

Fonte: Food and Nutrition Board, Institute of Medicine, 2003.

Muitas sdo as formas de ferro para fortificacdo utilizadas na industria de
alimentos. Especificamente para panificagdo, o sulfato ferroso € o mais utilizado
como fortificador de farinhas; deve ser mantido abaixo de 40 ppm, caso contrario
pode alterar aroma e sabor no produto final apés longo armazenamento (FENNEMA,
2009).

Nabeshima et al. (2005) afirmam que as composi¢cOes de ferro de grau
alimenticio liberadas pela legislacéo séo o sulfato ferroso desidratado seco, fumarato
ferroso, ferro reduzido 325mesh Tyler, ferro eletrolitico 325mesh Tyler, EDTA de
ferro e sddio e ferro bisglicina quelato, sendo que o ferro reduzido € o mais utilizado
em produtos a base de farinha de trigo, pois possui baixo custo, é inerte, nao
interfere no crescimento da massa, ndo promove rancificacdo e ndo altera a cor do
produto final, apesar de ter coloracdo escura. O sulfato ferroso, de coloracao bege,
também possui baixo custo, mas pode promover o0 aparecimento de pontos escuros
na crosta do pao apos a coccédo, além de rancificar rapidamente a gordura presente
No mesmo.

O teor de ferro nos fortificantes, sua biodisponibilidade relativa e sua

solubilidade em 4gua podem ser observados na Tabela 3.
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Tabela 4. Tipos de ferro mais utilizados na fortificagdo de alimentos, com respectivos
valores de biodisponibilidade e solubilidade

TEOR DE

BIODISPONIBILIDADE SOLUBILIDADE
FERRO (g/kg

y RELATIVA EM AGUA
de fortificante)
Sulfato ferroso 200 100 S
Gluconato ferroso 116 89 S
Fumarato ferroso 330 27-200 S
Pirofosfato férrico 240 21-74 I
Pirofostato férrico )
_ _ 240 100 Dispersivel
micronizado
Bis-glicinato ferroso 230 90-350 S
EDTA férrico e sodico 130 30-390 S
Ferro eletrolitico em pé 970 75 I
P6 de ferro reduzido em
, _ 97 13-148 |
hidrogénio
Po6 de ferro reduzido em
99 5-20 I

carbono

Fonte: Food and Nutrition Board, Institute of Medicine (2003).

Segundo a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), cada 100g de
farinha de milho e trigo devem conter 4,2mg de ferro (BRASIL, 2002). Tuma et al
(2003) afirma que a utilizacdo de ferro quelato, na concentracdo de 0,2g/kg de
farinha, tem alcancado bons resultados tanto na quantidade de ferro no produto final
(94%) quanto na avaliacdo sensorial. A escolha do sal de calcio a ser utilizado
baseou-se no trabalho de Cook, Dassenko e Whittaker (1991), que nao
encontraram diferenca de absorcdo de ferro ao utilizar carbonato de calcio na
suplementacao de hamburguer.

A definicdo do processo de adicdo de micronutrientes em alimentos é
separada em cinco grupos: restauracao, fortificacdo, enriquecimento, substituicdo e
padronizacdo. Essa adi¢do para corrigir deficiéncias na dieta da populacdo ganhou
forca ap6s as duas Grandes Guerras e, atualmente, seu principal objetivo é
direcionado para prevencéo de doencas (RANSLEY, DONNELLY, READ, 2001).
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As definicdes dos termos estdo na Tabela 4:

Tabela 5. Definicdo dos termos utilizados para descrever o processo de adicédo de

micronutrientes em alimentos

Termo

Definicao

Restauracéo

Fortificacéao

Enriquecimento

Padronizacao

Substituicao

Adicdo de nutrientes perdidos no processamento em
guantidades que resultam em restauracdo total ou parcial do

nivel antes de o alimento ser processado

Adicdo de nutrientes independentemente se pré-existentes ou
ndo no alimento, com propdsito de prevengdo ou correcao

nutricional de um grupo especifico da populacéo

Adicdo de um ou mais nutrientes ja presentes no alimento a

fim de o tornar uma fonte mais rica

Adicdo de nutrientes para compensar variacbes no conteudo

dos mesmos

Adicdo de um nutriente em um alimento substituto no nivel do

alimento que se quer substituir

Fonte: Codex Alimentarious Commission (1987).

2.3 Analise Sensorial

Sao muitas as aplicagcbes da analise sensorial no ramo da industria de

alimentos. Ela é utilizada no desenvolvimento de produtos como controle de etapas

e direcionamento da pesquisa, como avaliador custo na substituicdo de matérias-

primas menos onerosas, controle de embalagem, controle de qualidade, dentre

outras aplicacdes. Sao classificados em trés tipos de métodos, conforme Figura 1:

métodos discriminativos, métodos descritivos e métodos subjetivos (DUTCOSKY,

1996).
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\—i Avaliagdo de atributos I* — .
Quais sao os atributos
Métodos — sensoriais?
descritivos ADQ Quais atributos

apresentam diferenga?
Perfis

4|'l‘este de ordenacgao |*
Analise sensorial ! _ Mérqdo; [ Teste Duo-Triol E difere-nte';" o
discriminativos I_ | Notou-se diferenga?

Teste pareado
ﬁ'Diferenga do controle IJ

4' Teste de preferéncia

Gosta ou desgosta?
Qual prefere?
O que mais gosta?

Meétodos
subjetivos

Escala hedonica

Fonte: Beefpoint

Figura 1. Classificagdo dos testes sensoriais

2.3.1 Métodos discriminativos

Aplicados também em éareas como psicologia, fisiologia e nutricdo, estes
testes apontam trés tipos de diferencas: diferencas simples, diferencas direcionais e
diferencas de preferéncia-qualidade. No campo dos alimentos séo utilizados para
detectar variacbes sensoriais em alimentos que sejam resultantes de alteracdes
guimicas e fisicas (TEIXEIRA, MEINERT, BARBETTA, 1987).

Uma amostra padrao € identificada com a letra P e a(s) outra(s) com cédigo
de numeros aleatorios de trés digitos; o provador € orientado a avaliar o grau de
diferenca entre as amostras conforme escala apresentada. Com este teste é
possivel saber se ha diferenca significativa entre as amostras e o padrédo, além de
estimar o grau desta diferenca. Recomendando-se de 20 a 50 julgamentos, e 0s
resultados sdo avaliados pela Analise de Variancia (ANOVA) e teste de média
Dunnet (DUTCOSKY, 1996).
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2.3.2 Métodos subjetivos

Este tipo de teste expressa algum grau de gostar, diferentemente de testes de
preferéncia, que tem influéncia de fatores como idade, religido, sexo, influéncias
econbmicas, dentre outras, e implica no grau maximo de gostar ou desgostar
(TEIXEIRA, MEINERT, BARBETTA, 1987).

Existe diferenga entre os termos “preferéncia” e “aceitabilidade”. Preferéncia
significa a expressao do grau de gostar, bem como a escolha de uma amostra em
relacdo a outra; a aceitabilidade pode ser quantificada pela preferéncia ou pelo grau
de gostar (DUTCOSKY, 1996). Logo, o Teste de Preferéncia com escala hedbnica
de 9 pontos, sendo 1 desgostei muitissimo e 9 gostei muitissimo requer menor
tempo para avaliacdo, tem ampla faixa de aplicacdo e, principalmente, pode ser
aplicado em provadores pouco treinados. Ainda, neste método as respostas sao
baseadas em sensacdes e ndo no uso da razéo, considerado mais valido como real
avaliacdo do alimento (TEIXEIRA, MEINERT, BARBETTA, 1987).

2.3.3 Métodos descritivos

Tem por objetivo definir as propriedades do alimento da forma mais objetiva
possivel, ndo levando em conta as preferéncias do julgador. Pode-se obter perfis de
atributos especificos como sabor, aroma, intensidade de cor, dentre outros. Também
aplica-se o0 método ADQ (analise descritiva quantitativa) com treinamento de painel
de julgadores (ANZALDUA-MORALES, 1994).
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3 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento da formulagdo para pdo sem gluten branco e integral
fortificado com ferro e calcio foi realizado no Instituto de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos; os testes sensoriais foram realizados no Laboratério de Analise Sensorial

do mesmo Instituto em trés sessoes (trés dias).

3.1 Material

Os ingredientes utilizados na formulacédo dos paes sem gluten foram fécula de
mandioca, fécula de batata, farinha de arroz normal, farinha de arroz integral, creme
de arroz, farinha de soja, leite integral em po, gordura vegetal, ovos, acguUcar, sal,
fermento, liga neutra para sorvete, carbonato de calcio e ferro quelato, ambos
adquiridos na Quimica Delaware. Utilizou-se balanga analitica (Figura 2(a)) e forno
elétrico Fisher® (Figura 2(b)) para pesagem e forneamento das formulacgdes,

respectivamente.

3.2 Desenvolvimento das formulagdes

Inicialmente pesquisou-se em sites de associacdes de celiacos formulacdes
de p&o sem glaten, sendo que nenhuma delas resultou em um produto satisfatério
do ponto de vista da semelhanca com o p&o produzido com farinha de trigo. A
maioria das massas apresentou pouquissima viscoelasticidade, sendo, na sua
maioria, extremamente liquidas.

Partiu-se entdo para o desenvolvimento de uma formulacdo selecionando e
combinando ingredientes de todas as receitas testadas. Identificou-se que os
ingredientes em comum eram acucar, sal, fermento biologico, ovos, leite, gordura
vegetal, algum tipo de fécula e farinha ou creme de arroz. Uma das formulagdes pre-
gelatinizava o amido da fécula com agua e tratamento térmico, resultando em uma
massa com visco-elasticidade semelhante ao gliten. A essa massa eram
incorporados o restante os ingredientes, sendo possivel sovar a massa como se

tivesse sido preparada com farinha de trigo. Contudo, o leite em pd conferiu aroma
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pouco caracteristico e coloracdo muito amarelada ao miolo do péo, ficando com
aparéncia de pao de milho, o que ndo é o objetivo deste trabalho.

Substituiu-se entéo parte do leite em p6 por farinha de soja e a parte da fécula
de mandioca que era gelatinizada por fécula de batata. Chegou-se a conclusdo que
a porcentagem de farinha de arroz, normal ou integral, deveria ficar abaixo de 20%,
pois a partir deste valor o pao apresentou acentuado sabor de giz; substituiu-se
parte da farinha de arroz por creme de arroz (32,6%) na tentativa de mascarar
melhor este efeito indesejado que seria conferido também pelo sal de calcio
adicionado; na formulacdo para pao integral utilizou-se farinha de arroz integral
totalizando a porcentagem de farinha de arroz branca e creme de arroz. Utilizou-se
também liga neutra (CMC, goma guar e acucar), largamente aplicada em sorvetes,
além da fortificacdo com ferro e célcio. Vé-se que o termo correto para o caso deste
trabalho é “fortificacdo”, pois quer-se justamente prevenir o aparecimento de
enfermidades devido a dieta pobre mineralmente corrigindo a ingestdo destes
minerais.

Preparou-se o mix de farinhas com creme e as farinhas de arroz (normal ou
integral), a farinha de soja, a fécula de mandioca, o leite em po e a liga neutra,
acrescentando os fortificantes no dia de preparo dos pées. A esse mix juntou-se o
acucar e o fermento biolégico seco. Deixou-se esta mistura a espera enquanto a
fécula de batata era acrescida de agua e levada ao fogo médio por 2 minutos até
formar a massa viscoelastica. A mistura que estava descansando acrescentou-se 0s
ovos, 0 6leo de soja e a margarina; estes ingredientes foram homogeneizados e a
eles foi acrescentada a massa feita a partir da fécula de batata. A massa foi sovada
manualmente.

Fez-se o boleamento, colocou-se a massa em uma forma previamente untada
com 6leo, que também foi pincelado na superficie para evitar que esta rachasse; a
massa cresceu por 1 hora no forno elétrico mantido a 50°C. O forneamento foi feito
no mesmo forno elétrico a 200°C por 30 minutos. Apds esse tempo os paes foram
retirados do forno e resfriados a temperatura ambiente (Figura 2(c)), para entao
serem desenformados. As amostras foram fatiadas e servidas para a analise
sensorial no dia do forneamento ou embaladas e congeladas para posterior

descongelamento, fatiamento e aplicacdo da analise sensorial (Figura 2(d)).
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(b)

b
(©) (d)

Figura 2. (a) balanca centesimal 4 casas utilizada na pesagem dos ingredientes; (b) forno
elétrico utilizado na cocgcdo dos pées; (c) amostra de pdo branco utilizado no Teste de
Comparacéo e (d) disposicdo das amostras do Teste de Comparacao

Tabela 6. Formulagcdo final para p&o branco e integral com suas quantidades utilizadas e
porcentagens com relagdo a todos os ingredientes

INGREDIENTES % PESO (g)
Mix 52,00 338,00
Agua 25,30 164,45
Fécula de batata 8,43 54,80
Ovos 8,43 54,80
Margarina 2,10 13,65
Oleo de soja 1,26 8,20
Fermento biolégico seco 0,84 5,46
Sal 0,84 5,46
Acucar 0,80 5,20

TOTAL 100,00 650,00
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O calculo para adicédo dos fortificantes foi feito com base na quantidade de
ferro presente em 1 quilograma de fortificante (mg Fe/ kg fortificante) e na
guantidade de sais de calcio que o produto final deve possuir para fornecer a IDR
(ingestao diaria recomendada) de calcio. A adicao de ferro quelato foi calculada para
se adequar a RDC n° 344 de 13 de dezembro de 2002, que estipula a presenca
minima de 4,2mg Fe/100g de farinha; ja a adicdo de carbonato de calcio foi
calculada para fornecer 10% da IDR deste mineral.

A formulagéo final foi calculada para um peso de massa crua de 400g; pesou-
se as amostras de pao normal e integral antes e depois de forneados a fim de obter
dados sobre porcentagem de perda. O mix de farinhas para pao branco e integral foi
pesado anteriormente, deixando-se para proceder com a fortificacdo no dia do
preparo das formulagdes, segundo o fluxograma de producéo (Figura 3).

1

AMASSAMENTO

L 4

CRESCIMENTO

L 4

FORNEAMENTO

L 2

RESFRIAMENTO

L

FATIAMENTO

PESAGEM DOS
INGREDIENTES

L

ADICAO
FORTIFICANTES

-

PRIMEIRA
HOMOGENEIZACAO

L

GELEIFICACAO FECULA
BATATA

Figura 3. Fluxograma de producéo
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A formulacdo do mix de farinhas com a adicdo dos fortificantes pode ser

visualizada na Tabela 6.

Tabela 7. Formulac¢des finais do mix de farinhas para pdo branco e integral, com suas
guantidades utilizadas e porcentagens com relagdo a todos os ingredientes

P&o branco P&o integral
INGREDIENTES MIX % PESO (g) % PESO (g)
Fécula de mandioca 34,400 172,000 34,400 172,000
Farinha de arroz 24,800 124,000 - -
Farinha de arroz integral - - 36,800 184,000
Leite em po 17,200 86,000 17,200 86,000
Creme de arroz 12,000 60,000 - -
Farinha de soja 10,000 50,000 10,000 50,000
Liga neutra 1,550 7,750 1,550 7,750
Carbonato de calcio 0,033 0,165 0,033 0,165
Ferro quelato 0,017 0,085 0,017 0,085
TOTAL 100,000 500,000 100,000 500,000

3.3 Analise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratorio de Analise Sensorial do
Instituto de Ciéncias e Tecnologia de Alimentos (ICTA) da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul — UFRGS. Todos os testes foram aplicados em individuos
normais (ndo-celiacos) devido a gravidade de um portador de DC ingerir glaten
acidentalmente. Segundo a Codex Alimentarius Commission WHO/FAQO, para ser
livre de glaten, o alimento deve ter em sua composicdo a deteccdo de
concentragfes de prolamina ndo superiores a 10mg/ 100g de alimento (WHO/FAO,
2010).

3.3.1 Testes de Diferencas

Foram aplicados dois Testes de Comparagdo com o padrdo e um Teste de

Aceitacdo. O primeiro teste sensorial, Teste de Comparagdo com o0 padréo, tinha
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como objetivo verificar se a formulacdo desenvolvida se assemelhava a produtos ja
existentes no mercado. Este teste foi aplicado somente com a formulagdo de pao
branco, uma vez que o padrao era pao branco. Doze (12) provadores analisaram a
formulagdo, sendo 2 homens e 10 mulheres. O teste foi realizado no dia em uma
sexta-feira (08/10/2010) pela manha. Os provadores receberam uma amostra do péo
sem glaten existente no mercado (padrdo) e uma amostra do pdo branco
desenvolvido em laboratério. As amostras foram dispostas em pratos brancos com a
devida identificacdo nas bordas do mesmo; os pratos com as amostras foram
colocados em cabines individuais, acompanhados de um copo de agua , da ficha e

de lapis, conforme Figura 4 (a) e (b).

@) (b)

Figura 4. Cabine individual de analise sensorial

O provador foi orientado a utilizar uma escala de 7 pontos (1- extremamente
pior que o padréo, 7- extremamente melhor que o padrdo) e a tomar agua entre uma

amostra e outra, conforme modelo de ficha da Figura 5.

Nome: Idade: Data:

Vocé estd recebendo uma amostra de p3c sem gliten. Avalie-a cuidadosamente, comparando com o
Padr3o segundo a escala abaixo, lembrando de beber um pouco de 3gua entre as amostras.

1-Muitissimo pior que o padrda  2-Muito pior que o padrio 3-Pior que o padrdo 4-lgual ao padrio
5-Melhor que o padréo 6-Muito melhor que o padrio 7-Muitissimo melhor gque o padrio
CODIGO AVALIACAO
591
L0 Y

Figura 5. Modelo de ficha para Teste Sensorial de Comparagédo com o padréao
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Foi realizado um segundo teste baseado no resultado do primeiro, aplicando
com a mesma ficha que o primeiro teste e somente com a formulacdo de pao
branco. O objetivo do segundo teste foi o de reavaliar a formulagcdo desenvolvida
repetindo as condicdes da amostra padrdo, que ja era forneada e congelada, a fim
de evitar que a disparidade de tempo de prateleira interferisse na avaliacdo. Decidiu-
se proceder desta maneira segundo observacdes feitas pelos provadores de que a
amostra padrao se assemelhava a “pdo dormido”, muito diferente, portanto da

formulagéo preparada e forneada poucas horas antes do teste.

3.3.2 Teste de Aceitagao

O ultimo teste sensorial realizado foi o Teste de Aceitacdo, com escala
hedonica de 9 pontos (1- Desgostei muitissimo, 9- Gostei muitissimo) segundo
modelo de ficha da Figura 6. Este teste foi aplicado para as formulacbes de péao
branco e integral com as amostras tendo sido preparadas, forneadas e congeladas
com dois dias de antecedéncia.

O teste nao foi realizado com painel treinado; também n&o se sabia se 0s
provadores tinham tido algum contato com produtos sem gluten ou nao.

As meédias dos atributos deste teste foram avaliados estatisticamente
utilizando Analise de Variancia ANOVA® e teste de Tukey para diferenca de médias

a nivel de 5% de significancia.

Mome: Idade: Data:

Vocé estd recebendo duas amostras de pdo sem gliten fortificados com ferro e calcio, uma normal e outra integral.
Avalie cada atributo conforme a escala abaixo, lembrando de tomarum pouco de dgua entre as amostras.

1- desgosteimuitissimo 5- nem gostei nem desgostei
2- desgostei muito 6- gostei levemente

3- desgosteimoderadamente 7- gosteimoderadamente
4- desgosteilevemente 8- gosteimuito

9- gostei muitissimo

AMOSTRA Apare_m:la Aroma Sabor Textura Cor da Avaliagso
do miolo casca global
962
750

Figura 6. Modelo de ficha para Teste de Aceitacéo
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise sensorial — Testes de Comparacdo com o padréo

O primeiro Teste de Comparacdo com o padrdo foi realizado com 12
provadores (painel ndo-treinado) ndo-celiacos sem fazer distingdo de sexo e idade,
apenas para ter-se uma idéia global das formulacdes desenvolvidas. Foi aplicado
apenas para a formulacdo de pao branco, uma vez que a amostra utilizada como
padrdo era de pao branco. A nota mais baixa recebida foi 5 (melhor que o padrao) e
a mais alta foi 7 (extremamente melhor que o padrdo), resultando em média 6,6
equivalente a “muito melhor que o padrao”. Dividindo-se a média pela nota maxima
da escala tem-se indice de aprovacgéo de 90,48%.

Contudo, observacdes feitas pelos provadores chamaram a atencdo para o
fato de que o péao utilizado como padrdo divergia muito quanto ao frescor da
formulacdo que havia sido preparada naquele mesmo dia. Observou-se que o teste
nao poderia ser conclusivo havendo tamanha disparidade entre as duas amostras
servidas, disparidade esta que influenciava positivamente a formulacdo desenvolvida
no laboratério e negativamente a amostra padréo.

O segundo Teste de Comparacdo com o padrdo foi aplicado com nova
amostra padrdo e formulacdo de pdo branco preparada, forneada e congelada dois
dias antes. As duas amostras (formulacdo de pao branco desenvolvida e amostra
padrao) foram descongeladas ao mesmo tempo nas mesmas condicfes ambientais,
esperando-se obter resultados mais conclusivos no teste aplicado. Este teste contou
com 27 provadores, sendo 6 do sexo masculino e 21 do sexo feminino, com idades
entre 17 e 65 anos.

A média deste novo teste foi inferior a anterior (média 6,04), indicando que o
congelamento da amostra por dois dias interferiu negativamente nas caracteristicas
gerais da formulacdo. Ainda assim, o indice de aprovacdo desta amostra foi de
86,24%, considerada satisfatéria para seguir com os testes. Segundo observacoes
feitas pelos provadores, a amostra padrao estava extremamente seca e quebradica,

além de possuir sabor e aroma pouco acentuados e aparéncia desagradavel.
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4.2 Analise Sensorial — Teste de Aceitacao

O Teste de Aceitacao foi aplicado com as formulagdes finais para pao branco
e integral. As amostras foram preparadas, forneadas e congeladas dois dias antes
do teste. Apesar do teste anterior ter indicado influéncia do congelamento por um
curto periodo de tempo nas caracteristicas gerais da formulacao, escolheu-se utilizar
amostras preparadas com dois dias de antecedéncia, uma vez que os produtos
deste tipo encontrados em supermercados eram todos congelados.

O terceiro teste avaliou aceitacdo de 5 atributos das amostras (aparéncia do
miolo, aroma, sabor, textura e cor da casca), além da aceitacdo global do produto.
Foi realizado com 5 provadores do sexo masculino e 22 do sexo feminino,
totalizando 27 provadores com idades entre 19 e 63 anos. As médias obtidas em
cada atributo estdo na Tabela 7:

Tabela 8. Médias obtidas para Teste de Aceitacdo avaliando cinco atributos e
avaliacdo global das formulag¢fes finais de pdo branco e pédo integral sem gluten

fortificados com ferro e calcio

Amostra pao branco Amostra pao integral
Aparéncia do miolo 7,302 5,67"
Aroma 6,48% 6,37°
Sabor 7,07% 7,118
Textura 6,74% 6,48°
Cor da casca 7,41% 6,89%
Avaliacao global 7,078 6,70°

| etras iguais na mesma linha indicam que ndo ha diferenca significativa ao nivel de 5% de

significancia. (p<0,05)
4.2.1 Aparéncia do miolo

As notas para aparéncia do miolo variaram entre 4 e 9 (desgostei ligeiramente
e gostei muitissimo) para o pao branco e entre 2 e 9 (desgostei muito e gostei
muitissimo) para o péo integral, resultando em média 7,3 para o primeiro e média
5,67 para o segundo. O principal motivo para a média sensivelmente menor obtida

pelo pao integral foi a aparéncia de embatumado do mesmo, segundo as
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observacdes feitas pelos provadores nas fichas. O indice de aprovacdo para o pao
branco foi de 81,07%, enquanto que para o péao integral foi de 62,96% para este
atributo (Tabela 8), indicando que a aparéncia do péao integral deve ser melhorada.

Tabela 9. Média e indice de aceitacdo obtidos no teste de aceitacdo para o atributo
“aparéncia do miolo”

Amostra pao branco Amostra pao integral
Média 7,30 5,67
indice de aceitacdo 81,07% 62,96%

Pelo histograma de distribuicdo (Figura 7) é possivel perceber com maior
clareza a diferenca entre o pdo branco e integral quanto a este atributo. Para o pao
branco, 44,4% dos provadores apontaram para o0 penultimo grau de gostar,
enquanto que este mesmo grau de aceitacdo do pao integral para este atributo foi
apontado por apena 14,8% dos provadores. A nota apontada pela maioria dos
provadores para a aparéncia do miolo do pao integral foi 4, correspondendo ao

primeiro grau de desgostar, correspondendo a 29,6% dos julgadores.

Aparéncia do miolo

45 -
40 A
35 A
30 A
25 -
20 A
15 - o
10 - E P30 integral

H P3o branco

Provadores (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Escala hedbnica

Figura 7. Histograma de distribuicdo para o atributo “aparéncia do miolo”

O valor de F calculado para o atributo foi de 38,72, extremamente maior que o
valore de F tabelado para 5% de significancia (Fapelado= 4,032), Ou seja, as amostras

diferem estatisticamente entre si quanto a este atributo.
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Lépez et al. (2004) testaram dois tipos de fécula (mandioca e milho) e
farinha de arroz como substituto total da farinha de trigo em pdes sem gluten. A
avaliacdo fisica e sensorial mostraram que as trés amostras diferiram entre si neste
atributo. A amostra elaborada com farinha de arroz foi a que obteve maiores valores
de aceitacdo de todos os atributos avaliados, apresentando maior maciez e
consisténcia, além de alvéolos pequenos e bem distribuidos. A amostra elaborada
com fécula de milho apresentou alvéolos maiores e a amostra com fécula de
mandioca ndo apresentou alvéolos, possuindo estrutura de miolo gomosa e
desagradavel. A mistura da farinha com as féculas (45, 35 e 20% de farinha de
arroz, fécula de milho e fécula de mandioca) resultou em miolo com alvéolos de

tamanho uniforme e bem distribuidos.

4.2.2 Aroma

No caso do atributo “aroma”, as notas variaram entre 4 e 9 (desgostei
ligeiramente e gostei muitissimo) para o pao branco e entre 3 e 8 (desgostei
moderadamente e gostei muito) para o pao integral, com meédias 6,48 para o
primeiro e 6,37 para 0 segundo. Apesar de a amostra integral ter obtido notas
inferior e superior mais baixas que a amostra de pao branco, obteve média do
atributo semelhante ao mesmo. O indice de aprovacdo para o pdo branco foi de
72,02%, enquanto que para o pao integral foi de 70,78% para este atributo. Nenhum

dos julgadores fez qualquer observacédo quanto ao aroma das amostras (Tabela 9).

Tabela 10. Média e indice de aceitagdo obtidos no teste de aceitagcdo para o atributo

“aroma”

Amostra pao branco Amostra pao integral
Média 6,48 6,37
indice de aceitacdo 72,02% 70,78%

No histograma de distribuicdo para este atributo (Figura 8) vé-se que a
mesma porcentagem de provadores (3,7%) avaliou o aroma dos paes como primeiro
grau de desgostar. Para o pao branco, a maioria dos julgadores (29,6%) nem gostou

nem desgostou do aroma do mesmo, enquanto que para 0 pao integral esta
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porcentagem foi de 26%. A maior parte dos provadores (29,6%) gostaram
moderadamente do aroma do pao integral, enquanto que este mesmo grau de
gostar foi apontado por apenas 18,5% dos provadores quanto ao pao branco.
Apesar de o pao integral ter recebido a nota inferior mais baixa que o p&o branco e
nenhuma nota correspondente ao mais alto grau de gostar, sua aceitacao foi maior
no segundo e no terceiro grau de gostar (29,6% e 26% dos provadores,
respectivamente) do que o pao branco (18,5% e 22,2% dos provadores,
respectivamente). Contudo, 7,4% dos provadores concederam o mais alto grau de
gostar para o aroma do pdo branco, o que pode ter influenciado no indice de
aceitacao maior obtido por esta amostra.

Aroma

30 ~

25 A

20 -

15 -
H Pao branco

10 - ® P3o integral

Provadores (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Escala hedbnica

Figura 8. Histograma de distribui¢ao para o atributo “aroma”

O valor de F calculado para o atributo foi de 0,43, valor menor que o valore de
F tabelado para 5% de significancia (Fiapelado= 4,032), Oou seja, as amostras nao
diferem estatisticamente entre si quanto a este atributo.

Rolim et al. (2010) obtiveram resultados diferentes de aceitacdo quanto ao
aroma no desenvolvimento de pdo formulado com farinha de yacon (tubérculo de
origem andina). A amostra com 6% de yacon e 3% de gordura (média 4,82) diferiu
estatisticamente a 5% de significancia da amostra com 11% de yacon (média 5,53) e
sem gordura, e ambas diferiram da amostra padrdo (média 6,86). Contudo, a
homogeneidade das amostras em outros atributos mais expressivos (sabor,

porosidade, textura e qualidade global) e as vantagens oferecidas pela farinha de
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yacon — propriedades prebidticas — levaram os autores a concluir que a fabricacao

deste tipo de p&o € promissora.

4.2.3 Sabor

Para o atributo “sabor” as notas variaram entre 4 e 9 (desgostei ligeiramente e
gostei muitissimo) para o pdo branco e também entre 4 e 9 para o péo integral, com
média acima de 7 para ambas as formula¢des, sendo 7,07 para o pao branco e 7,11
para o pao integral. Este talvez seja o atributo avaliado mais importante, uma vez
gue nenhum dos provadores parece ter notado influéncia da fortificacdo. Muitos
provadores salientaram que o sabor de giz caracteristico de paes sem gluten parecia
estar mais mascarado na amostra integral, o0 que pode estar relacionado justamente
com a farinha integral do mesmo, uma vez que é o Unico ingrediente diferente entre
as duas formulacdes. O indice de aprovacdo para o pao branco foi de 78,60%,
enquanto que para o pao integral foi de 79,01% para este atributo (Tabela 10).

Tabela 11. Média e indice de aceitacdo obtidos no teste de aceitacdo para o atributo

“sabor”

Amostra pao branco Amostra pao integral
Média 7,07 7,11
indice de aceitacdo 78,60% 79,01%

O histograma do atributo “sabor” (Figura 9) revela que ambas as amostras
receberam o segundo maior grau de gostar pela mesma e maior porcentagem de
provadores, 33,3%, indicando 6tima aceitacdo quanto a este atributo. O péo integral
superou o0 pao branco tanto na nota inferior quanto na superior; o primeiro grau de
desgostar foi apontado por 11,1% dos provadores para o péo integral, enquanto que
apenas 3,7% dos mesmos julgou o pao branco da mesma forma. Analogamente,
14,8% dos provadores concederam o mais alto grau de gostar para o pao integral,
sendo que 7,4% fizeram o mesmo para o pdo branco, refletindo no maior indice de
aceitacdo obtido pela amostra integral. Ainda assim, ambas as amostras receberam

0 segundo maior grau de gostar pelo mesmo numero de julgadores.
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Figura 9. Histograma de distribuicdo para o atributo “sabor”

Pela analise dos valores de Fcaculado € Ftabelado, @S amostras néo diferem
estatisticamente entre si quanto a este atributo a 95% de confianca. O valor de F
calculado para o atributo foi de 0,03, valor menor que o valore de F tabelado para
5% (Fabelado= 4,032) de significancia.

Centenaro et al. (2007) enriqueceram pao com proteina de pescado de baixo
valor comercial de duas formas: polpa umida (PU) a 30, 40 e 50% e polpa seca (PS)
a 3 e a 5%. Os autores verificaram através do Teste de Ordenacdo que as amostras
a 50% de PU e 3 e 5% de PS obtiveram as maiores médias de aceitacdo, sendo
entdo submetidas a uma nova avaliacdo com painel treinado para obter o perfil de
alguns atributos, dentre eles o sabor. A amostra adicionada de PS (média nao diferiu
significativamente da amostra padrédo (sem adicdo de PS ou PU), enquanto que a
amostra com PU diferiu significativamente da amostra padrdo. No entanto, a adicao
de mais de 3% de PS prejudicou as caracteristicas tecnoldgicas dos paes, levando
0s autores a concluir que, apesar deste decréscimo na caracteristica tecnolégica do
produto, o sensivel acréscimo na quantidade de proteina do produto final torna o
enriquecimento protéico através de polpa de pescado altamente recomendavel.

Ja Lannes et al. (2004) avaliaram se amostras de pao com substituicdo da
sacarose normalmente utilizada por xarope de frutose e combinacéo de frutose com
sacarose poderia influenciar na aceitagdo de alguns atributos, jA que esta

substituicdo poderia melhorar a qualidade umectante do p&o e por conseguinte seu



39

shelf life. O sabor néo diferiu estatisticamente a 5% de significancia entre as duas
amostras (Fcaculado=7,068 maior que Fiapelado=4,765), apesar de ter havido maior
preferéncia pela amostra com sacarose (padrdo). Apesar disto, ndo foram
detectadas variagdes que no conjunto afetassem a qualidade do péao.

Junior et al. (2009) obtiveram médias de 7,36; 7,08; 5,96; 5,18 e 5,41 (em
escala hedodnica estruturada de 9 pontos) para paes com substituicdo de 0; 7,5; 15;
22,5 e 30% de farinha de trigo (FT) por farelo de arroz torrado (FAT), sendo que o
controle (0% FAT) ndo diferiu estatisticamente da formulagdo com a menor
substituicdo de FT por FAT. Os autores concluiram que a substituicdo de 7,5% de

FT por FAT é viavel na obtencéo de produtos panificados com maior teor de fibras.

4.2.4 Textura

Na avaliagdo da textura, as notas variaram entre 3 e 9 (desgostei
moderadamente e gostei muitissimo) para o pao branco e entre 1 e 9 (desgostei
muitissimo e gostei muitissimo) para o pao integral, com média abaixo de 7 (gostei
moderadamente) para ambas as formulacdes. A formulacdo de pao branco obteve
média 6,74 enquanto que o péao integral obteve média 6,48. Observacdes de alguns
julgadores chamaram a atencdo para a sensacdo de arenosidade. O indice de
aprovacao para o pao branco foi de 74,90%, enquanto que para o pao integral foi de
72,02% para este atributo (Tabela 11).

Tabela 12. Média e indice de aceitacdo obtidos no teste de aceitacdo para o atributo

“textura”

Amostra pao branco Amostra pao integral
Média 6,74 6,48
indice de aceitacdo 74,90% 72,02%

Segundo o histograma de distribuicdo para a textura (Figura 10), o segundo
grau mais alto de gostar foi apontado por mais provadores para o pao integral
(29,6%) do que para o pao branco (25,9%). Apesar disso, o0 indice de aprovacao
neste quesito foi maior para o pao branco, pois 3,7% dos provadores desgostaram
muitissimo da textura do péo integral. A nota mais baixa obtida pelo pdo branco foi

3, apontada pela mesma quantidade de pessoas para o pao integral também (3,7%).
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Figura 10. Histograma de distribui¢cdo para o atributo “textura”

As amostras, contudo, nao diferem estatisticamente entre si na textura, pois o
valor de F calculado para o atributo foi de 1,33, valor menor que o valores de F
tabelado para 5% (Fiabelado= 4,032) de significancia.

Cantuaria et al. (2008) enriqueceram péo de forma com 5, 10 e 15% de okara
(residuo sdlido da obtencdo do “leite” de soja) para obter um produto com maior
guantidade de fibras. O Teste de Comparacdo Mdltipla mostrou que as amostras
diferiram entre si a 5% de significancia quanto a textura, com medias 3,9; 5,06 e
6,73 (em escala de 9 pontos, onde 1 é extremamente melhor que o padrdo) para 5,
10 e 15% de okara, respectivamente, observando que a queda na aceitacdo do

atributo foi diretamente proporcional a concentracao de okara.

4.2.5 Cor da casca

Para a cor da casca as notas variaram entre 4 e 9 (desgostei ligeiramente e
gostei muitissimo) para ambas as amostras de pao branco e integral, sendo que a
primeira obteve média 7,41 e a segunda média 6,89. O indice de aprovacédo para o
pao branco foi de 82,30%, enquanto que para o pao integral foi de 76,34% para este
atributo. Segundo observacbes dos julgadores, a crosta superior estava clara

demais, dando sensacéo de pouco cozimento (Tabela 12).
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Tabela 13. Média e indice de aceitacdo obtidos no teste de aceitagdo para o atributo
“cor da casca”

Amostra pao branco Amostra pao integral
Média 7,41 6,89
indice de aceitacdo 82,30% 76,34%

Na Figura 11 nota-se que nenhum provador atribuiu nota inferior a 4 para a
cor da casca das amostras; o pao integral foi apontado por mais julgadores no
primeiro grau de desgostar e indiferente (11,1% e 7,4%, respectivamente) que o pao
branco (3,7% para ambas as notas). No primeiro grau de gostar, no entanto, ambas
as formulacdes obtiveram o mesmo numero de escolha dos julgadores (14,8%),
sendo que o pao integral superou o pao branco quando se tratou da nota 7 na
escala de nove pontos (29,6% para o integral e 25,9% para o branco). Na contagem
geral, no entanto, a cor da casca do pao branco obteve maior indice de aceitacao,
pois 29,6% dos provadores avaliaram como “gostei muito”, contra 22,2% para o pao
integral. A porcentagem de julgadores que gostaram muitissimo da cor da casca do

pao branco também foi maior que do péo integral (22,2% contra 14,8%).

Cor da casca

15 -
= P3o branco

10

Provadores (%)

E P30 integral

1 2 3 4 5 6 7 8 9

escala hedbnica

Figura 11. Histograma de distribui¢cado para o atributo “cor da casca”




42

O valor de F calculado para o atributo foi de 4,79, valor maior que o valor de F
tabelado para 95% de significancia (Fiapelado= 4,032). Sendo assim, as amostras néo
diferem estatisticamente entre si quando avaliadas a 95% de significancia.

Battochio et al. (2006) analisaram 3 amostras comerciais de pao integral (pao
de forma integral, pédo integral e pao de trigo integral) com objetivo de obter o perfil
sensorial do mesmo. Um dos atributos avaliados na aparéncia foi a cor marrom da
casca, definida como a cor marrom caracteristica da casca de pao de forma assado,
com parametros minimo e maximo de fraco (cha mate diluido) e forte (cha mate
concentrado) respectivamente. Das trés amostras, as amostras de pao de forma
integral e pao integral ndo diferiram estatisticamente entre si na maioria dos atributos
analisados, dentre eles, a cor marrom da casca, com médias de 3,6515 e 3,8970,
respectivamente (em escala de 9 pontos, onde 1 € o parametro minino). A amostra
de pé&o de trigo integral, porém, diferiu significativamente das outras duas quanto a

esse atributo, com média 6,09.

4.2.6 Aceitacéo global

Na aceitacdo global das amostras as notas variaram entre 5 e 9 (nem gostei
nem desgostei e gostei muitissimo) para o pao branco e entre 3 e 9 (desgostei
moderadamente e gostei muitissimo) para o pao integral, com média 7,07 para o
primeiro e 6,70 para o segundo. O indice de aprovacéo para o pao branco foi de
78,60%, enquanto que para o pao integral foi de 74,49% para este atributo. Alguns
julgadores observaram que as amostras ndo se pareciam com pdao, pela falta de
aroma e sabor caracteristicos (Tabela 13). Segundo Dutcoski (1997) 70% de
aceitacdo € o minimo necessario para realizar o teste de mercado com o

consumidor.

Tabela 14. Média e indice de aceitagdo obtidos no teste de aceitagcdo para o atributo

“aceitacao global”

Amostra pao branco Amostra pao integral

Média 7,07 6,70
indice de aceitacdo 79,60% 74,49%
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Finalmente, na Figura 12 vé-se que a nota 7 foi conferida pela maioria dos
provadores para ambas as amostras (33,3%), indicando boa aceitagdo de ambas
amostras como um todo. No entanto, a amostra de péao integral obteve maioria de
julgadores conferindo notas baixas como 3 e 4 e menor quantidade de provadores
conferindo notas altas como 6 e 8. Apesar desta formulagéo ter obtido maior nimero
de provadores que conferiram o grau maximo de gostar (11,1% contra 7,4% para
pao branco), as notas abaixo de 5 fizeram com que seu indice de aceitacdo fosse
mais baixo que o do péo branco (74,49% contra 79,60%).

Aceitacao global

35 +

30 A

25 A

20 -

15 - = P3o branco

Provadores (%)

10 - ® P3o integral

Escala hedbnica

Figura 12. Histograma de distribuicdo para a aceitacdo global das amostras

Pela analise dos valores de Fcaculado © Ftabelado, @S amostras néo diferem
estatisticamente entre si a 95% de significancia, pois o valor de F calculado é maior
gue o valor de F tabelado (Fiabelados» = 4,032).

As fichas para a andlise sensorial foram elaboradas de modo a chamar a
atencdo do provador quanto a natureza diferencial da amostra. No teste de
aceitacdo alertou-se ainda para a presenca de fortificantes na formulacéo, a fim de
gue o provador pudesse julgar as amostras com conhecimento do que poderia estar
influenciando seu julgamento.

A formulacdo de pao branco s6 ndo obteve média superior a 7 nos quesitos
aroma e textura, quesitos estes em que a formulacdo de pé&o integral obteve a
segunda e terceira média mais baixa, respectivamente, sendo que ambas séo

inferiores as do pao branco. O Unico atributo em que o pao integral superou o pdo
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branco foi quanto ao sabor. A fortificagdo parece néo ter afetado em nada as
formulagbes, pois em nenhuma ficha observou-se comentérios em relagédo a adicédo
de calcio e ferro; levando a acreditar que a adicdo destes componentes nao
influenciou na avaliagéo dos julgadores.

Kiskini et al. (2006) fortificaram p&o sem gluten com oito tipos diferentes de
ferro alimenticio, sendo eles pirofosfato férrico com emulsificantes (24% ferro), ferro
bis-glicinato (20,1% ferro), gluconato ferroso (12,5% ferro), pirofosfato férrico (25%
ferro), lactato ferroso (24% ferro), ferro eletrolitico, NaFeEDTA e sulfato ferroso. A
analise sensorial acusou diferencas de sabor, cor do miolo, aroma, mastigabilidade,
firmeza e avaliacdo global entre as amostras fortificadas e as nao fortificadas. A
formulagdo com pirofosfato férrico com emulsificantes obteve a maior aceitabilidade
(média 6,3 em escala de 9 pontos), enquanto que a formulacdo fortificada com
lactato ferroso obteve os indices mais baixos em todos os atributos, justificado pelo
aparecimento de pontos verdes no miolo, descaracterizagdo do aroma, dentre
outros. No geral, as formulacdes com fortificagcdo de ferro apresentaram miolo mais
escuro que a formulacdo sem fortificagdo, enquanto que no aroma, na
mastigabilidade e na firmeza nao houve diferenca significativa entre as formulacfes
com e sem fortificacdo. Foram conferidas notas baixas a moderadas para o sabor
gue, segundo os autores, é compativel com este tipo de produto (pdo sem gluten).

Kajishima (2003) estudou os efeitos da adicdo de sulfato de célcio, carbonato
de calcio e fosfato de calcio na massa de péo francés nas caracteristicas reoldgicas
e fisicas da farinha de trigo e do produto final. Os resultados obtidos mostraram que
a adicao de calcio melhorou a cor da farinha e que, apesar da formacao de grumos
na farinha apds adicdo do carbonato de calcio e da diferenca significativa do teor de
glaten umido entre as amostras de farinha (com e sem adicdo de sais de célcio),
essa diferenca néo foi relevante para a qualidade do produto final.

Ao adicionar farinha de amaranto integral e farinha de amaranto
desengordurada em cookies e pao do tipo sanduiche a fim de incrementar
guantidades de fibras, ferro e célcio, Caprilles et al (2006) atingiram valores de
aceitacdo entre gostei moderadamente e gostei muitissimo para ambos os produtos,
nao havendo diferenca estatisticamente significativa entre os cookies com ambas as
farinhas nem nos paes com farinha integral e desengordurada.

Bassan (2009) desenvolveu pdo sem gluten com farinha de batata-doce de

polpa alaranjada e mistura de amidos nativos e modificados. O uso da farinha de
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batata-doce de polpa alaranjado objetivou suprir a caréncia de vitamina A, presente
em abundancia nesse vegetal de baixo custo e facil cultivo. O pdo doce sem gluten
apresentou 80% de aceitacdo, com média equivalente a gostei ligeiramente no teste
de aceitacdo global. O produto desenvolvido apresentou ainda caracteristicas fisicas

tipicas de pao com gluten, como por exemplo, estrutura alveolar.

4.2.7 Consideracdes finais

As amostras de pédo branco desenvolvidas neste trabalho foram avaliadas
como muito melhores que o padrdao no Teste de Comparagdo com o padréo; no
entanto, o padrdo utilizado estava congelado a pelo menos um més, apesar do
cuidado em adquirir o produto no comeércio o mais fresco possivel. O uso de um
padrdo ndo exatamente nas mesmas condi¢cdes das formulacdes testadas pode ter
influenciado no resultado deste teste.

No Teste de Aceitacdo, o pdo branco obteve médias superiores ao pao
integral em todos os atributos exceto no sabor; ainda assim, a média deste atributo
foi superior a 7, considerada minima para aprovacdo. Nenhum dos provadores fez
gualquer comentario sobre os fortificantes, o que levou a conclusado que estes nao
influenciaram em nada a avaliacdo dos péaes.

O aroma € um atributo que deixou a desejar para a maioria dos julgadores;
necessita, portanto de melhor desenvolvimento.

A sensacdo de pegajosidade e a aparéncia de embatumado da amostra
integral influenciaram na reducdo da aceitacdo global, conforme comentarios de
alguns julgadores. Esse embatumamento pode ter sido causado pelo uso de forno
elétrico no forneamento.

A textura também ndo agradou a maioria dos provadores e a cor da casca
precisa ser melhorada na formulacgéo integral.

Acredita-se que o0s provadores que nunca tiveram contato com pao sem
glaten tenham instintivamente comparado as amostras com as caracteristicas
esperadas para o pao tradicional. Alguns provadores chamaram a atencédo de que,
em se tratando de paes sem gluten, os resultados obtidos estavam bons; se néo

compararam com alguma experiéncia anterior, entenderam e levaram em conta a
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dificuldade que é de se obter panificados isentos de glaten que tenham
apresentacao e sabor, no minimo, agradaveis.

Alguns provadores haviam tido algum contato ou tinham algum conhecimento
sobre produtos sem gluten, ou por possuir parentes com DC ou por experiéncia
académica. Percebeu-se que estes provadores fizeram observacbes sobre a
qualidade sensorial do produto sem gluten, justificando o motivo de terem concedido
notas mais altas nos atributos que foram mais severamente julgados por outros
provadores. Estes comentarios sdo muito importantes no sentido de mostrar ao
responsavel pelo desenvolvimento do produto o que levou o provador a conferir uma
nota mais baixa ou mais alta para determinado atributo e, assim, saber qual deciséo
tomar para a préxima etapa da formulacao.

A busca pelo desenvolvimento de produtos alimenticios diferenciados, desde
a fortificacdo com vitaminas e minerais, alimentos para dietas de restricao (diabetes,
DC, intolerancias e alergenias) e o uso de matérias-primas nativas e com alta
gualidade nutricional, segue uma tendéncia geral da populacdo de se alimentar com
gualidade, praticidade e satisfacdo. As pesquisas realizadas nesta area apontam
para a consideravel receptividade e busca do consumidor por alimentos
diferenciados e que sejam capazes de fornecer algum beneficio a quem os
consome.

Quanto a avaliacdo das amostras como um todo, conclui-se que a formulacao
de péo branco fortificado com calcio e ferro obteve aprovacdo suficiente para,
teoricamente, passar para testes de aceitacdo com a populacdo de celiacos
gauchos. A formulacdo de péao integral sem gluten fortificada com calcio e ferro, no
entanto, teria que melhorar nos atributos em que obteve as médias mais baixas,

aparéncia do miolo e aroma, respectivamente.
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5 PERSPECTIVAS FUTURAS

Com o intuito de melhorar os atributos que obtiveram notas mais baixas seria
interessante obter os perfis sensoriais de cada atributo através de painéis treinados
de julgadores pela Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), o que possibilitaria
desenvolver melhor cada um destes importantes atributos.

Seria interessante, também, realizar testes de congelamento por intervalo de
tempo semelhante ao pdo sem glaten utilizado como padrdo nos testes de
comparagao com o padrao, a fim de se obter dados sobre a vida de prateleira destes
produtos.

Além disso, testes para verificar isencao de gluten e teores residuais de célcio
e ferro sdo necessarios para levar as formulacbes desenvolvidas para o publico
celiaco.

Testar as formulacdes em planta de panificacdo, com utilizacdo de masseira e
forno de lastro (a gas) também s&o importantes para avaliar a viabilidade das

formulacdes desenvolvidas.
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