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RESUMO

Elaboracéo de paes com farinha de grao-de-bico, livres de gluten e lactose

A procura por alimentos isentos de gluten e lactose tem crescido de forma significativa,
impelindo a industria de alimentos a buscar alternativas, nutricionalmente e
sensorialmente viaveis e satisfatorias aos consumidores. Atualmente ha uma grande
demanda de estudos sobre o consumo de gluten, que apesar da sua funcéo
tecnoldgica, pode desencadear reacbes de hipersensibilidade em individuos com
predisposi¢cao genética, e principalmente no desenvolvimento da doenca celiaca. A
farinha de arroz é comumente utilizada para substituir a farinha de trigo em alimentos
sem gluten devido a sua cor clara e baixas propriedades alergénicas, porém € uma
matéria-prima rica em carboidratos e necessita ser complementada com fontes
proteicas, como o grdo-de-bico, que é fonte de proteinas, carboidratos, vitaminas,
minerais e fibras. Ja o leite é utilizado nas formulacBes de pées para o preparo da
massa, conferindo a emulsao dos ingredientes, além de aumentar o valor nutricional.
Alguns organismos ndo produzem a enzima lactase, responsavel por hidrolisar o
acucar do leite que é a lactose, o que leva este consumidor a apresentar intolerancia
a lactose. Porém, o leite € um dos ingredientes da formulacdo do pdo que pode ser
substituido por agua, que confere as mesmas caracteristicas de emulsdo a
formulacdo, mas com reducéo no valor nutricional. O objetivo geral deste trabalho foi
avaliar a influéncia da substituicdo parcial da farinha de arroz por farinha de gréo-de-
bico, nas caracteristicas tecnolégicas de formulacbes de pées isentos de gluten e
lactose. A farinha de gréo-de-bico e a farinha de arroz, bem como, todos os
ingredientes utilizados foram adquiridos no comércio local da cidade de Itaqui. As
formulacbes foram organizadas em farinha de arroz (FA) e farinha de grao-de-bico
(FGB), nas proporcdes F1 (100% de FA), F2 (90% de FA e 10% de FGB), F3 (80% de
FA e 20% de FGB), F4 (70% de FA e 30% de FGB) e F5 (60% de FA e 40% de FGB).
Apos, foram elaboradas as analises tecnoldgicas no laboratério de processamento de
alimentos da Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui, foram avaliados, o
rendimento, umidade, volume, dureza e cor. Os resultados indicam que a adicéo de
FGB, nas formulagbes dos péaes, nao influenciou nos resultados finais de volume
especifico, porém influenciou no rendimento, que apresentou aumento na perda de
peso. Os valores de umidade estavam dentro do estabelecido pela legislacédo e a
adicdo da FGB néao influenciou significativamente na dureza dos paes. A FGB
proporcionou aos paes uma coloragédo amarela atrativa sensorialmente. Os paes com
a porcentagem de até 40% de FGB apresentaram caracteristicas tecnolégicas
adequadas e muito satisfatérias que podem tornar esses paes bom substituto para
dietas restritas ao gluten e a lactose.

Palavras-Chave: Cicer arietinum L, Doenca celiaca, graos, lactase, péo.



ABSTRACT
Preparation of bread with chickpea flour, gluten, and lactose free

The demand for gluten and lactose free foods has grown significantly, impelling the
food industry to seek alternatives, nutritionally and sensorially viable and satisfactory
to consumers. Currently there is a great demand for studies on gluten consumption,
which despite its technological role, can trigger hypersensitivity reactions in individuals
with a genetic predisposition, and especially in the development of celiac disease. Rice
Flour is commonly used to replace wheat flour in gluten-free foods due to its light color
and low allergenic properties, but it is a raw material rich in carbohydrates and needs
to be complemented with protein sources, like chickpeas, which is a source of protein,
carbohydrates, vitamins, minerals, and fiber. Milk is used in bread formulations for the
preparation of dough, checking the emulsion of the ingredients, in addition to
increasing the nutritional value. Some organisms do not produce the enzyme lactase,
responsible for hydrolyzing the milk sugar that is lactose, which leads this consumer to
present lactose intolerance. Although, milk is one of the ingredients in bread
formulation that can be replaced by water, which gives the same emulsion
characteristics to the formulation, but with a reduction in nutritional value. The general
objective of this work was to evaluate the influence of partial replacement of rice flour
by chickpea flour, on the technological characteristics of gluten-free and milk-free
bread formulations. Chickpea flour and rice flour, as well as all the ingredients used
were acquired in the local commerce of the city of Itaqui, where yield, moisture, volume,
hardness, and color were evaluated. The results indicate that the addition of FGB, in
the bread formulation, did not influence the results of specific volume, but it did
influence the yield, which showed an increase in weight loss. The moisture values were
within the established by the legislation and the addition of FGB did not significantly
influence the hardness of the breads. The FGB provided the breads with a sensorially
attractive yellow color. Breads with a percentage of up to 40 % of FGB showed
adequate and very satisfactory technological characteristics that can make these
breads a good substitute for gluten- and lactose- restricted diets.

Key Words: Cicer arietinum L, Celiac disease, grains, lactase, bread.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Franco (2017) a procura por alimentos que nao apresentem
gluten e lactose tem crescido consideravelmente, fazendo com que a industria de
alimentos busque por alternativas que sejam viaveis e agradaveis aos consumidores.

Muitos destes possuem restricdo alimentar e alguns optam por alimentos que
possuem caracteristicas nutricionais mais elevadas, como por exemplo, maior
guantidade de fibras e vitaminas, além disso, existe ampla divulgacdo sobre os
beneficios da dieta sem gliten e sem lactose, que leva pessoas que ndo possuem
diagndstico médico a respeito das doencas a seguir uma dieta mais restritiva
(FRANCO, 2017).

Segundo Sapone et al., (2012) pode-se afirmar que o trigo, o arroz e o milho,
sdo os graos mais consumidos no mundo, devido as suas fontes de amido. Porém o
consumo de trigo tem sido alvo de muitos estudos, em razdo da presenca do glaten,
gue € uma juncao de duas proteinas, a gliadina e a glutenina.

Apesar das proteinas contribuirem na formagdo da elasticidade e na
viscosidade das massas, a sua ingestdo pode desencadear reacOes de
hipersensibilidade em individuos com predisposicdo genética, 0 que acarreta
disturbios relacionados ao gluten e principalmente no desenvolvimento da doenca
celiaca. Nesses casos, a dieta isenta do consumo dessa proteina, ainda é o principal
e mais eficaz tratamento (ROSZKOWSKA et al., 2019).

A doenca celiaca é considerada um problema de ordem mundial, pois é uma
doenca crbnica de origem autoimune, que se desenvolve em individuos
geneticamente suscetiveis através da ingestdo de proteinas formadoras de glaten
naturalmente presentes em cereais (trigo, centeio, cevada e malte), que causam
reacdo do sistema imunolégico, na forma de inflamagdo. Em adultos, a doenca
normalmente se manifesta através de sintomas gastrointestinais como diarreia, dor e
inchaco abdominal, além de flatuléncia, nduseas, vOmitos e falta de apetite
(MORENO, 2019).

Além dessa doenca outras avarias podem acometer individuos alérgicos a
este grdo, que causa sintomas como, coceira na pele, inchago, erupgédo cutanea, e
em casos mais graves anafilaxia podendo levar a 6bito. Estima-se que 4% da
populacdo possua alergia ao trigo, sendo que a maioria destas séo criancas de até 6

anos de idade. Ainda existe a sensibilidade ao gluten ndo celiaco, no entanto essa
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sensibilidade deve ser mais estudada para podermos afirmar se ela é proveniente do
consumo do glaten ou do proprio trigo (BIESIEKIERSKI, 2017).

Segundo Araujo et al., (2010) o portador da doenca celiaca deve sempre
conferir os rotulos e/ou obter conhecimento dos ingredientes utilizados nas
formulacfes. Os celiacos tém procurado no mercado alimentos desse tipo, porém com
custos mais acessiveis.

Porém, a substituicdo de farinhas que contenham glaten por outras farinhas
livres deste componente, para fabricacdo de péaes, ainda é muito desafiadora, pois o
gluten possui capacidade de formar a rede proteica e reter o gas carbénico, agregando
a massa caracteristicas estruturais e viscoelasticas (SCHUBERT, 2017).

A farinha de arroz € normalmente a mais utilizada para substituir a farinha de
trigo em alimentos sem gluten devido a sua coloracao, caracteristicas nutricionais,
sabor suave e baixas propriedades alergénicas. Além disso, segundo Herculano, et
al., (2021) esta farinha comparada com as demais, possui menor pre¢co no mercado.

Porém, devido ao baixo teor de proteinas e fibras alimentares da farinha de
arroz, sdo necessarios que sejam acrescentados outros componentes para garantir
melhor valor nutricional ao produto (MORENO, 2017).

Segundo Braga e Vieira (1998) o grao-de-bico (Cicer arietinum L.) é
considerado uma das cinco leguminosas mais importantes mundialmente, cultivada
em mais de 40 paises, porque apresenta importante valor nutricional. Esta leguminosa
é fonte de proteinas (21,2%), carboidratos (57,9%), minerais (1,74%) e fibras (12,4%),
valores segundo a tabela TACO, para 100g de grao-de-bico (SCHUBERT, 2017).

A farinha de gréo-de-bico (FGB) € um exemplo de matéria-prima, que apdés
ser processada podera substituir a farinha de trigo, dado que é uma das mais
utilizadas tradicionalmente, em razdo do seu teor de nutrientes, provenientes do grao.
Além do mais as caracteristicas tecnoldgicas, e fisico-quimicas do grao-de-bico,
influenciam nas caracteristicas desejadas pelo consumidor (FERNANDES, 2019).

Uma pesquisa realizada por Fernandes (2019) avaliou as caracteristicas da
farinha de gréo-de-bico, para sua utilizacdo como ingrediente alimenticio. Segundo o
autor a farinha de gréo-de-bico possui propriedades tecnolégicas que demonstram
afinidade com oOleo, agua e leite, o que possibilita a sua utilizacgdo em varias

formulacdes.
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Estudos realizados por Herculano et al., (2021) demonstram que é possivel
obter pées produzidos a partir de farinha de gréo-de-bico com caracteristicas
sensoriais muito interessantes, possuindo por isso um grande potencial de exploracéo
de mercado. Esse grdo é uma leguminosa rica em proteinas, porém de baixo valor
energético, tornando-se uma alternativa para paes ricos em proteinas, mas sem
gluten. Podendo ser também um G6timo substituto para consumidores que desejam
excluir da sua dieta paes que contenham gluten, seja por recomendacédo meédica ou
por opcéo, pois apresentam propriedades nutricionais.

Ja o leite é utilizado nas formulacGes de pdes no preparo da massa,
conferindo a emulséo dos ingredientes, no caso de paes produzidos a partir da farinha
de trigo age na formacédo da cadeia de gluten, além de aumentar o teor de proteinas
e lipidios. O acucar do leite é a lactose, um carboidrato que precisa ser hidrolisado no
organismo humano por uma enzima, chamada de beta-galactosidade, ou lactase-
florizina hidrolase, ou ainda simplesmente de lactase, que catalisa a hidrélise da
lactose em glicose e galactose. Alguns organismos nao produzem a enzima, 0 que
leva este individuo a nascer ou desenvolver com o passar dos anos a intolerancia a
lactose (FRANCO, 2017).

Segundo Rosado (2016) a intolerancia a lactose € um quadro clinico que
apresenta dor abdominal, nauseas, flatuléncia, e/ou diarreia, que ocorre apls a
ingestao de alimentos que contenham lactose. Porém o grau dos sintomas pode variar
de acordo com a quantidade de lactose ingerida, e da sensibilidade que cada individuo
apresenta a este componente. Além disso, algumas pessoas podem apresentar
alergia ao leite, que é devido a presenca da proteina caseina do leite e ndo da lactose.

O leite € um dos ingredientes da formulacédo do pao que pode ser substituido
por agua, pois conferem as mesmas caracteristicas de solubilidade aos demais
ingredientes, formando a massa do pao, permitindo que seja possivel desenvolver um
pao livre de lactose, porém diminui seu valor alimenticio, pois ndo fornece proteinas,
carboidratos e lipidios, afetando também a reacdo de Maillard e de caramelizacéo
(FRANCO, 2017).

O péo por sua vez é um dos alimentos mais antigos do mundo, provavelmente
sua origem é oriunda do Oriente Médio, além de atualmente ser o alimento mais
consumido mundialmente, € uma grande fonte de energia e possui alta capacidade
nutricional (SCHUBERT, 2017).

15



Além disso, o péo livre de gluten e lactose, produzido utilizando a farinha do
grdo-de-bico em sua formulacdo, ser4 uma alternativa para as pessoas com restricdo
alimentar e/ou consumidores que buscam por alimentos mais saudaveis em
substituicdo dos alimentos que ja estdo disponiveis ho mercado, com melhor valor
nutricional e com caracteristicas sensoriais aceitaveis, contribuindo com uma
alimentacdo saudavel e diversificada.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da substituicdo
parcial da farinha de arroz por farinha de grdo-de-bico, nas caracteristicas

tecnoldgicas de formulacdes de paes isentas de gluten e sem adicao de leite.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

a) Avaliar a influéncia da substituicdo parcial da farinha de arroz por farinha de
gréo-de-bico, nas caracteristicas tecnoldgicas de formulacbes de pées isentas de

gliten e sem adicao de leite.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar a adicao de farinha de gréo-de-bico, nas caracteristicas fisico-quimicas e

tecnoldgicas dos paes isentos de gluten e leite;

b) Desenvolver formulacfes de paes, isentos de gluten e lactose com melhor valor

nutricional e com caracteristicas tecnolégicas aceitaveis.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

As farinhas de arroz e de grao-de-bico, assim como todos demais ingredientes
utilizados na elaboracdo das formulagdes dos paes, foram adquiridos no comércio
local da cidade de Itaqui/RS (Tabela 1). As analises foram realizadas no laboratorio
de Processamento de Alimentos Il do Curso de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da

Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui.
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3.2. METODOS

3.2.1. Elaboracéo dos paes

A formulacéo padréo do pao foi definida através de pré-teste, sendo o método
de preparo realizado de acordo com Moreno (2019), com algumas adaptacdes nas
porcentagens de ingredientes e na inclusdo de farinha de gréo-de-bico e polvilho
azedo, que foi empregado nesta formulacdo devido a sua capacidade de gelatinizacédo
e viscosidade. Foram realizadas cinco formulagdes com substituigédo parcial da farinha
de arroz (FA) por farinha de gréo-de-bico (FGB), nas seguintes propor¢des: F1 (100%
FA); F2 (90% FA: 10% FGB); F3 (80% FA: 20% FGB); F4 (70% FA: 30% FGB) e F5
(60% FA: 40% FGB). Os demais ingredientes, tais como ovo, 6leo de soja, acUcar
refinado, polvilho azedo, fermento quimico, sal e agua, permaneceram constantes nas

diferentes formulacdes (Tabela 1).

Tabela 1: Formulaces de p&o padrédo e com substituicéo parcial da farinha de arroz por farinha de

gréo-de-bico

Ingredientes* F1 (%) F2 (%) F3 (%) F4 (%) F5 (%)
Farinha de arroz 100 90 80 70 60
Farinha de gréo-de-bico - 10 20 30 40
Ovo in natura 50 50 50 50 50
Oleo vegetal 20 20 20 20 20
AcUcar 15 15 15 15 15
Polvilho Azedo 3 3 3 3 3
Fermento quimico 2 2 2 2 2
Sal 2 2 2 2 2
Agua mineral 60 60 60 60 60

* A porcentagem dos ingredientes das formulacdes é em relagdo ao total das farinhas de arroz e de
gréo-de-bico.

Os ingredientes secos, foram pesados em balanca semi-analitica e
misturados em um recipiente, logo apos foram adicionados os ovos e o 6leo. Entéo,
misturou-se a massa manualmente, por cerca de 5 minutos, e adicionou-se o fermento

guimico. Uma massa homogénea foi formada, liquida, porém espessa e lisa. Dessa
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forma, a massa foi disposta em formas de aluminio descartaveis, com dimensdes
8x4x10 cm. As formas foram levadas ao forno elétrico a 180° C por cerca de 30
minutos, apds o resfriamento a temperatura ambiente, os paes foram embalados em
sacos de polietileno de baixa densidade e armazenados por 24 horas, em temperatura

ambiente, para a realizacdo das analises.

3.2.2. Andlises tecnoldgicas

A andlise de rendimento do péao foi avaliada, pesando-se a forma com o péo
ainda cru, apds o cozimento e o resfriamento do respectivo pado, logo apds pesou-se
novamente, descontando o peso da forma inicial e final. O rendimento foi determinado
pela diferenca do peso dos pées antes e apds o forno, apos resfriado (SILVA et al.,
2001).

A umidade foi determinada pelo método 44-15 A da AACC (1995),
determinada pelo método gravimétrico de perda de massa por dessecacdao fatias em
duas etapas. Os resultados da anélise de umidade foram determinados apds deixar
fatias dos paes livres de glaten e lactose secarem em temperatura ambiente, mais ou
menos 35° C, por um pouco mais de 24 horas, apés foram triturados em moinho e
levados a estufa a 130° C por uma hora, como pode-se visualizar na Figura 1:

Figura 1: Fotografia das amostras pré e apos estufa a 130° C

Fonte: Auora, 2022. '

Para a caracterizacdo dos pées, foi realizada a analise de volume especifico.
Resfriados em temperatura ambiente por 24 horas, os paes foram pesados em
balanca semi-analitica, o volume foi determinado através do deslocamento das
sementes de pain¢o de acordo com 0 método 72 -10 da AACC (2000).

18



A anélise da cor foi realizada utilizando o calorimetro, de acordo com o sistema
CIE L* a* b* e a andlise de textura foi realizada em texturbmetro, considerando os
atributos de dureza (MORENO, 2019).

A dureza dos paes foi determinada utilizando-se Texturémetro TC3 Texture
Analyzer, modelo CT3-4500, marca Brokfield. Foram utilizadas as seguintes
condigdes: sonda cilindrica P/36 de diametro, teste normal, force: 4,5 g, deformacéo:

5,0 mm e velocidade: 0,5 mm/s.

3.2.3. Andlise estatistica

A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando o software ActionStat
através de analise de variancia (ANOVA), considerando um nivel de significancia de
5%. As respostas consideradas com efeito significativo (p<0,05) foram avaliadas
através de analise de regresséo, sendo os modelos completos apresentados na forma
de gréficos quando apresentaram coeficiente de regressdo superior a 75%
(ESTATCAMP, 2014).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros tecnologicos tais como: teor de umidade, volume especifico,
textura e cor dos paes influenciam tanto nas propriedades industriais, interferindo na
conservacgao, padronizacao e embalagem do produto, como na percepc¢ao sensorial e
na aceitabilidade dos consumidores (MORENO, 2019).

4.1. Andlise do rendimento das diferentes formulacdes de paes livres de glaten e
lactose

Os resultados de variacado de perda de peso dos pées apos o forneamento
estdo apresentados na Figura 2, observa-se que com o aumento da adicdo de FGB
houve um aumento na perda de peso dos paes. Este comportamento pode estar
relacionado com o menor teor de amido na formulacdo. De acordo com Delcour e
Hoseney (2010) o amido sob aquecimento pode absorver até 30% do seu peso seco

em agua, desta forma o menor percentual de amido na formulacdo, provavelmente

19



promove menor capacidade de retencdo de agua na massa, sendo esta facilmente
perdida na etapa de forneamento dos paes.

Beck (2014) realizou um estudo onde eram observadas as caracteristicas
quimicas, fisicas e sensoriais de paes sem gluten, onde duas formulacdes foram
elaboradas com adicédo de FGB e outras duas com adi¢ao de pasta de grao-de-bico,
e 0 padrdo desenvolvido com farinha de trigo. Com relacdo ao peso de pré-
forneamento, todas as amostras obtiveram resultados com diferenca estatistica
significativa (p<0,05) sendo a amostra com pasta de gréo-de-bico e farinha de soja
que apresentou maior peso pré-forneamento. Em relacdo ao peso apos-forneamento
também foi possivel encontrar diferenga estatistica significativa (p<0,05), sendo a
amostra que continha farinha de trigo, a que apresentou o maior peso apos-
forneamento e a amostra com pasta de grado-de-bico e fécula de batata 0 menor peso
apos-forneamento, portanto maior perda de peso.

Para Cardoso et al., (2016) na etapa do forneamento ocorre a coccdo da
massa, que promove a evaporacdo de grande parte da agua utlizada nas

formulacdes, e por fim a perda de peso.

Figura 2: Variagdo do peso da massa crua para a massa assada
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Na Figura 3 observam-se as fotografias das massas cruas e assadas (apés
resfriadas) das formulacdes de pées elaboradas com diferentes concentragcbes de
FGB.
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Figura 3: Fotografia das formulagfes cruas e assadas (apos resfriamento).

Fonte: Autora, 2022.

4.2. Analise de Umidade das diferentes formulagdes de pées livres de glaten e
lactose

Na Tabela 2 estéo apresentados os resultados das avaliagdes tecnologicas dos
paes livres de gluten e lactose elaborados com substituicdo parcial da FA por FGB.
Observa-se que a adicéo de diferentes concentracdes de FGB nas formulacdes dos
paes nao influenciou nos valores de umidade que variaram de 34,04% a 40,46%. A
legislacdo brasileira ndo estabelece um teor de umidade para paes livres de gluten,
porém, a resolucdo RDC n° 90, de 18 de outubro de 2000, estabelece um limite
maximo de 38,0 g/100g para péaes elaborados com farinha de trigo (Brasil, 2000).
Desta forma, observa-se que apenas a formulacao 3 ultrapassou o limite estabelecido
pela legislacdo de no maximo 38% de umidade, para comercializacdo do pao.

Uma pesquisa realizada por Pires, Quadros e Gadelha (2018) realizou analises
fisico-quimicas em pées produzidos com farinha de beterraba, cenoura e espinafre. O
pao de beterraba ultrapassou as 38 g/100g permitida pela legislacdo, enquanto que
os paes com farinha de cenoura e espinafre atenderam os valores recomendados pela
RDC n° 90 de 18 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000). Porém os pées com
caracteristicas de umidade muito elevadas promovem a deterioracdo dos paes livres

de gluten e lactose mais rapidamente.
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Tabela 2 - Avaliagdo tecnoldgica das formulacdes dos pées livres de glaten e lactose
elaborados com diferentes concentracdes de *FGB

Formulagoes Avaliagoes
Umidade (%) Volume Especifico  Dureza (N)
(cm*/g)

F1 35,99 +1,34N 1,79 £+ 0,15N 6,97 + 1,03\
F2 34,06 + 0,06 1,56 £ 0,20 6,76 £ 0,83
F3 40,46 £ 0,44 1,49+0,14 6,51+1,01
F4 32,81+2,81 1,45+ 0,02 6,36 £ 0,48
F5 34,85+ 0,81 1,54+0,12 6,48 £ 0,47

*FGB: Farinha de gréo-de-bico. “Médias de trés repeticdes, para as determinagées de umidade,
volume especifico e média de nove repeticdes para andlise de dureza; + Desvio-padrdo seguidas de
letras NS na coluna indicam n&o haver diferenga significativa entre os resultados, para (p<0,05). As
formulacBes representam a propor¢do entre a adicdo de FA e FGB, onde F1 (100:0%), F2 (90:10%),
F3 (80:20%), F4 (70:30%) e F5 (60:40%) respectivamente”.

4.3. Analise de volume especifico das diferentes formulacdes de pées livres de gluten
e lactose

A andlise do volume especifico € uma medida muito importante, pois avalia a
capacidade que cada massa teve de armazenar gas carbénico e aumentar ou ndo o
volume do pao (SCHUBERT, 2017).

Os resultados de volumes especificos encontrados nas diferentes
formulacdes de pées livres de gluten e lactose elaborados com substituicdo parcial de
FA por FGB estdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que o aumento da adicao
de FGB né&o influenciou significativamente (p<0,05) os resultados de volume
especifico dos péaes, cujos valores variaram entre 1,45 cm3.gta 1,79 cm3.g?. Esse
comportamento ja era esperado, visto que esse pao € isento de gluten, por tanto, ndo

apresenta capacidade de reter gas carbbnico e expandir a massa.

De acordo com Esteller e Lannes (2005), o volume especifico demonstra a
maneira com que o teor de sélidos e a fracdo de ar existente na massa ap0s assada
se relacionam, massa com alto teor de solidos ou de baixa fracdo de ar possuem
caracteristicas sensoriais desagradaveis aos consumidores, pois formam uma massa
mais densa e sem crescimento.

Em um estudo desenvolvido por Moreno (2019), foi realizada uma pesquisa
utilizando farinha de grdo-de-bico, farinha de arroz, fécula de batata e fécula de
mandioca, com substituicdo das demais farinhas por FGB em proporcdes de de 0%,

15%, 25%, 35% e 45%, para avaliar o potencial de aplicagcao destas farinhas na
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panificagdo. Houve um aumento significativo no volume especifico das amostras,
conforme foi sendo adicionada a FGB, foi possivel observar um aumento do volume
especifico, principalmente na amostra que possuiam maior quantidade de FGB,
porém a adicdo da FGB causou a reducdo nos parametros de elasticidade e
coesividade dos pées, provavelmente o aumento significativo que ocorreu nessas
amostras pode ser relacionado ao alto teor de amilose proveniente das féculas que
foram utilizadas nas formulacoes.

Segundo estudo de Schubert (2017) foi possivel avaliar a adi¢cdo de farinha de
grao-de-bico juntamente com adicdo de goma xantana para a realizacdo de paes
isentos de gluten, foi desenvolvida uma farinha mista de polvilho azedo, fécula de
batata e farinha de arroz, que foi substituida pela adicdo de goma xantana e pela FGB.
Apesar de a goma xantana ser utilizada para auxiliar no aumento do volume dos péaes,
o resultado n&o foi positivo, pois acredita-se que a goma tornou a massa mais
resistente impedindo o seu crescimento. Porém a formulacéo padréo que apresentava
polvilho e fécula de batata como ingredientes apresentou um aumento significativo do
volume especifico, 0 que leva a ressaltar a capacidade desses ingredientes de formar
géis. Sendo este um dos motivos de adicionar o polvilho azedo nas formulacdes dos
paes livres de gluten e lactose.

Na Figura 4 é possivel observar as formulacdes de pées livres de gluten e
lactose, que apresentam em sua composi¢do FA, FGB, polvilho azedo, entre outros
ingredientes, estes, porém destacam-se pela sua capacidade de formar a massa e dar
estrutura, a comparacéao visual entre as cinco formulacdes aparenta ter diferenca em
relacdo ao pdo com 40% de FGB, porém ele apresentou rompimentos em sua

estrutura que afetam no resultado final do volume.

Figura 4: Fotografia das formulacfes de paes livres de gllten e lactose com
substituicdo parcial da FA na proporcao de 0 a 40% de adicdo de FGB

Fonte: Autora, 2022.
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4.4. Analise da dureza das diferentes formulacdes de paes livres de gluten e lactose

A dureza dos pées livres de gluten e lactose, esta relacionada com a forca
necessaria para causar o rompimento na amostra, o que interfere nas caracteristicas
de mastigacado (SCHUBERT, 2017).

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da dureza dos pées elaborados
com substituicdo parcial de FA por FGB. Observa-se que, 0 aumento da adicdo da
FGB na formulagéo néo influenciou significativamente na dureza dos péaes (p<0,05),
cujos valores variaram de 6,36 N para 6,97 N. Este resultado pode estar relacionado
com a composicao quimica da FGB, pelo aporte de proteinas e fibras, e pela auséncia
do glaten.

Estudos elaborados por Herculano (2021) objetivaram desenvolver paes sem
glaten a partir de farinhas pouco exploradas, e avaliar de que forma isso afetaria as
caracteristicas fisicas dos pées. Foram utilizadas farinhas de quinoa, alfarroba,
castanha, grao-de-bico, bolota (fruto da familia das avelds) e tremoco (leguminosa).
Para o parametro de firmeza do péo que foi desenvolvido com 50% e com 100% de
FGB, ndo apresentou diferenca significativa, porém para o fator de coesividade sim, o
estudo ressalta que um amolecimento foi notado quando a FGB foi adicionada, isso
se relaciona com a taxa de quebra da massa na boca, assim como a facil separacao
na mao, além disso o estudo mostra que a substituicdo total da FA por FGB causou

reducgéo na firmeza e da coesividade dos paes.

4.5. Parametros de Cor Instrumental das Amostras de péaes livres de gluten e Lactose

A cor dos paes € um fator muito importante para comercializacdo e esta
relacionada com coloracao dos ingredientes e com a reacdo de Maillard

, que ocorrem na etapa de forneamento devido as proteinas e a caramelizacao
pela presenca dos carboidratos, além disso, a coloracdo dos paes tem poder de
influenciar na aceitabilidade do produto no mercado (MORENO, 2019).

Na analise de colorimetria observaram-se variacbes nos parametros de cor da
crosta das diferentes formulacdes de pées livres de gluten e lactose. Na Figura 5 (a)
observa-se que o0 aumento da adicdo da FGB causou diminui¢do da luminosidade L*,
gue variou de 55,20 a 68,67 a e um aumento dos valores do parametro a* da cor, que

variou de -9,04 a -1,63, Figura 5 (b), dos valores do angulo de tonalidade, que variou
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de 94,39 a 112,37, Figura 5 (c), dos valores do croma, que variou de 21,27 a 23,76,
Figura 5 (d), porém nao houve efeito significativo em relagdo aos valores do parametro
b* da cor da crosta, que variou entre 15,69 a 19,44. Essas alteracfes nos parametros
da cor da crosta podem ter ocorrido, devido a FGB apresentar coloracdo amarelada e
também pelas reacbes de Maillard e de caramelizacdo ocorridas durante o
forneamento.

Os modelos de regressao para os parametros de cor da crosta dos paes (L*,
a*, Hue* e C*) foram significativos (p<0,05) dentro das condi¢cdes estudadas. Os
coeficientes de regressdo (R?) foram de 96,8%, 96,69% 96,0% e 96,46%,
respectivamente, indicando um bom ajuste dos modelos aos dados, garantindo a
validade das predicbes efetuadas. Os modelos completos de 22 ordem estao

apresentados na Figura 5.

Figura 5: Analise de colorimetria de acordo com (a) Parametro L* da cor da crosta, (b)
Parametro a* da cor da crosta, (c) Angulo da cor da crosta e (d) Croma da cor da crosta
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Moreno (2019), analisou resultados para determinar as composi¢des quimicas,
fisico-quimicas e tecnoldgicas dos paes de diferentes farinhas, entre elas FGB. O
autor observou que a coloracdo dos paes se tornou mais amarelada conforme eram
maiores a porcentagem nas formulacoes de paes de FGB. A cor da crosta mais escura

é devido a reacao de Maillard que ocorre nessa parte do pdo. A coloragdo amarelada
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presente na FGB é de grande valia para ser empregada em varios segmentos da
industria alimenticia, devido a sua coloragéo atrativa.

Na analise da cor do miolo, obteve-se um resultado para L* e a* que diminuiu
consideravelmente, onde L* foi de 71,18 a 63,76 e a* de -2,75 a -1,53, Figura 6 (a) e
(b) respectivamente, sendo estes dois, cores de baixa intensidade. Ja o parametro b*
aumentou consideravelmente, apresentando valores de 15,69 a 19,44, Figura 6 (c),
destacando uma coloracdo mais amarelada para o miolo do pdo com a maior
porcentagem de FGB, assim como o valor do croma que também sofreu um aumento,
de 15,93 a 19,50, Figura 6 (e), também agregando na intensidade da coloracéo
amarela do miolo do p&o. Enquanto o angulo de tonalidade da cor do miolo apresentou
uma diminuicdo em seus valores, como podemos observar na Figura 6 (d), porém se
mantém perto do angulo de 90° onde se localiza a coloracdo amarela. Essas
alteracdes na intensidade de coloracéo do miolo dos paes podem ser observadas na
Figura 6.

Os modelos de regressao para os parametros de cor do miolo dos paes (L*, a*,
b*, Hue* e C*) foram significativos (p<0,05) dentro das condi¢cdes estudadas. Os
coeficientes de regresséo (R?) foram de 95,83%, 92,87%, 99,01%, 98,47% e 98,90%,
respectivamente, indicando um bom ajuste dos modelos aos dados, garantindo a
validade das predicbes efetuadas. Os modelos completos de 22 ordem estdo
apresentados na Figura 6.

Estudos de Schubert (2017) desenvolveu uma farinha de grédo de bico, para
empregar esta em um pdo sem gluten, ele avaliou a coloragdo do miolo, que
apresentou uma diminuicdo na luminosidade, parametro (L*), devido ao acréscimo da
FGB, e esta farinha ter uma coloracdo mais voltada para a coloracdo amarela.

Para Herculano (2021) que avaliou paes com diferentes tipos de farinhas, os
paes com a FGB apresentaram tons de luminosidade (L*) possiveis de comparar com
paes de farinha de trigo. O escurecimento da cor do miolo é desejado, pois geralmente
0s pées isentos de gluten tendem a apresentar coloracdes mais claras e menos

atrativas.
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Figura 6: Analise de colorimetria de acordo com (a) Pardmetro L* da cor do miolo, (b)
Parametro a* da cor do miolo, (c) Parametro b* da cor do miolo, (d) Angulo da cor do miolo e
(e) Croma da cor do miolo
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da adicao de FGB, nas formulacdes dos paes livre de gluten e de
lactose, a base de FA, nao influenciou nos resultados finais de volume especifico, que
variou de 1,45 a 1,79 cm?/g.

Os resultados de rendimento apresentaram um aumento na perda de peso, que
pode ser associado ao menor teor de amido na formulagdo, possibilitando menor
retencdo de agua ha massa, sendo esta facilmente perdida na etapa de forneamento,

causando a perda de peso dos paes.
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Os valores de umidade em média estavam dentro do esperado e proposto
pela legislagdo que determina, maximo de 38% de umidade. E os resultados
relacionados a dureza dos pées ndo apresentaram diferenca significativa, visto que
os valores variam de 6,36 N a 6,97 N.

A FGB proporcionou aos paes uma coloragdo amarela muito interessante e
atrativa sensorialmente, que ap0ls sofrer as reacdes apos-forneamento tornou a
coloracdo dos paes agradaveis.

A elaboracédo de pées livres de glaten e lactose com substituicdo parcial de
FA por até 40% de FGB, apresentou caracteristicas tecnolégicas adequadas,

tornando-se uma alternativa para dietas restritas ao consumo de glaten e lactose.
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