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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-graduacao em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

UTILIZACAO DE FARINHA DE CHIA (Salvia hispanica) NA
ELABORACAO DE PAO SEM GLUTEN SEM ADICAO DE GOMA E
GORDURA
Autora: Katira da Mota Huerta
Orientadora: Claudia Severo da Rosa
Co-orientador: Ernesto Kubota
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 12 de Margo de 2015.

A doenca celiaca € uma intolerancia permanente ao gluten e seu tratamento
consiste basicamente na remocao total dessas proteinas da dieta. A chia é um grao
altamente nutritivo devido ao seu elevado contetudo de proteinas, fibra alimentar e
acidos graxos essenciais, em presenca de agua, ela exsuda um gel transparente
mucilaginoso que possui propriedades emulsificantes, isso a torna um excelente
ingrediente para ser utilizado como substituto de gorduras e gomas na industria da
panificacdo. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da farinha de chia
(Salvia hispanica L.) na qualidade fisica, microbioldgica, nutricional e sensorial de
paes sem gluten elaborados sem adicdo de goma e gordura. Foram realizadas
analises de composi¢cdo quimica nas farinhas e nos produtos desenvolvidos. Para
determinar a qualidade dos péaes, foram desenvolvidas analises de volume
especifico, elevacdo da massa, perdas por coccédo, atividade de agua, textura, cor
da crosta e miolo. A contagem de bolores e leveduras foi realizada durante cinco
dias de estocagem e a aceitabilidade e intencdo de compra dos paes foi avaliada
através de um teste afetivo com 50 provadores ndo treinados. A composicao
centesimal dos pées indica que a farinha de chia quando adicionada a formulacao
aumenta o valor nutricional e diminui o teor de carboidratos. Todos os parametros de
textura foram influenciados com a substituicdo parcial das farinhas de arroz e soja
por farinha de chia, a cor dos pées tornou-se mais escura e houve diminuicdo do
volume especifico e das perdas ocasionadas durante a coc¢do. Com relacdo a
analise sensorial, para os paes elaborados sem goma, a formulacdo que continha
2,5% de farinha de chia em substituicdo as farinhas de arroz e soja foi a mais aceita
com valores proximos a 5, escore representado na escala por “gostei”, ja para os
paes elaborados sem gordura todos os tratamentos ndo apresentaram diferenca
significativa para sabor e textura com relagéo ao padrdo. O tratamento com 2,5% de
farinha de chia apresentou intencdo de compra semelhante ao padrao para ambos
0s casos. A adicdo de farinha de chia na elaboracdo de pédes sem gluten sem goma
e gordura resultou em um produto que pode ser uma alternativa de alimento
saudavel para o consumidor celiaco, porém sugerem-se mais estudos que busquem
a melhoria dos parametros de textura dos paes.

Palavras-chave: Doencga celiaca. Farinha de chia. Pdo sem glaten. Sem gordura.
Sem goma.
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Celiac disease is a permanent intolerance to gluten and its treatment is based
in the total removal of these dietary proteins . The chia seed is highly nutritious
because of the high content of protein, dietary fiber and essential fatty acids. In
presence of water the seed exudes a transparent mucilaginous gel that has
emulsifying properties, becoming it an excellent ingredient for use as a substitute for
fats and starches in the baking industry. This work aimed to evaluate the effect chia
flour (Salvia Hispanic L.) in the physical, microbiological, nutritional and sensory
gluten-free breads prepared without addition of starch and fat. Chemical composition
analysis were carried out at the flour and developed products. To determine the
quality of the bread was developed analyzes of specific volume, mass rearing,
cooking losses , water activity , texture, crust color and crumb . The count of yeasts
and molds was held for five days of storage and the acceptability and purchase intent
of the bread was evaluated by an affective test with 50 untrained volunteers. The
chemical composition of the bread indicates that the presence of chia flour increases
the nutritional value and provides the decrease in carbohydrate content . All the
texture parameters were influenced by partial replacement of rice and soybean flour
by chia flour. Also the color of the bread became darker and decreased the specific
volume and the losses caused during cooking. Regarding sensory analysis, for bread
prepared without gum , the formulation containing 2.5% of chia in replacement of rice
and soy flour was the most accepted with values close to 5 score on the scale
represented by " liked ". On the other hand, for bread prepared without fat all the
treatments showed no significant difference for flavor and texture from the standard
sample. Also, the treatment with 2.5% of chia flour showed purchase intention similar
to the standard for both cases . The addition of chia flour on gluten-free breads
without gum and fat resulted in a healthy food product alternative for celiac
consumer. However we suggest more studies to improve the bread texture
parameters.

Key-words: Celiac disease. Chia flour. Gluten-free bread. No fat. No gum.
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1 INTRODUCAO

A doenca celiaca é causada por uma resisténcia a digestao de glaten, contido
em cereais como trigo, centeio, cevada e triticale, em individuos geneticamente
predispostos, neste caso, as proteinas do glaten sdo relativamente resistentes as
enzimas digestivas, resultando em derivados peptideos que podem levar a resposta
imunogénica em pessoas que apresentam a doenca, podendo se manifestar em
qualquer idade, inclusive na fase adulta (SILVA; FURNALETTO, 2010).

Segundo Hoffenberg et al. (2003), a incidéncia desta doenca na populacao
ocidental varia entre 1:50 e 1:300. Estudos realizados pela Associacédo dos Celiacos
do Brasil (ACELBRA) mostram que o maior numero de portadores da doenca esta
cadastrado nos estados de S&o Paulo e Santa Catarina e a incidéncia é maior em
individuos com menos de 20 anos de idade (ACELBRA, 2014). A doenca celiaca
nao tem cura e o Unico tratamento € a restricdo alimentar, ou seja, a remocao das
proteinas do gluten da dieta por toda a vida do paciente, porém ainda ndo ha muitos
alimentos alternativos, o pdo é o mais citado pelos celiacos quando estes sdo
guestionados sobre qual produto gostariam de encontrar com facilidade (ACELBRA,
2014). Nesse produto a farinha de trigo por ser uma das maiores fontes de glaten é
geralmente substituida por farinhas de milho, soja, mandioca e arroz, sendo esta
Gltima a que apresenta menores propriedades alergénicas (ORMENESE; CHANG,
2002). Porém, essa substituicdo provoca alteracbes nas caracteristicas sensoriais,
modificando o sabor, a textura e a aparéncia do produto, podendo muitas vezes
diminuir também a qualidade nutricional em funcéo dessas farinhas e amidos serem
refinados e possuirem baixos teores de micronutrientes e fibra alimentar
(ANDRADE, et al., 2011). Logo, a elaboragéo de novos produtos com a utilizagéo de
matérias-primas isentas de gluten e com alto valor nutritivo é fundamental. Por ser
uma fonte rica de nutrientes e ndo conter gluten a farinha de chia torna-se atraente
para ser utilizada na elaboracéo de produtos para celiacos.

A chia (Salvia hispéanica L.), conhecida também como “salvia espanhola” é
uma planta originaria das areas montanhosas do oeste e centro do México, possui
alto valor nutritivo, pois contém os acidos graxos poliinsaturados: acido alfa-
linolénico (18:2n-3, LNA), 6mega 3, e acido linoléico (18:2n-6, LA) O6mega-6,

proteinas e minerais como ferro, calcio e potassio, além de grande quantidade de
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fibra alimentar (BUENO, et al., 2010; URIBE, et al., 2011; PEREIRA, et al., 2013).
Em func@o de apresentar esses componentes, a chia pode ser benéfica a saude.
Entre os principais beneficios, podem ser mencionados: a diminuicdo de problemas
de constipacéo intestinal, reducao de risco de doencas cardiovasculares e a reducao
do risco de alguns tipos de cancer (TOMBINI, 2013).

De acordo com Capitanni et al. (2012) as sementes de chia possuem
propriedades fisico-quimicas e funcionais que possibilitam a sua utilizacdo na
fabricacdo de produtos como sobremesas, bebidas, embutidos e paes, pois podem
agir como aditivos para o melhoramento de emulsdes alimenticias. Assim, existem
possibilidades da chia ser utilizada na substituicdo dos hidrocoléides muitas vezes
necessarios na elaboracéo de paes sem glaten para conferir uma melhor estrutura e
um maior volume aos produtos de panificacdo. Borneo; Aguirre e Ledn (2010)
verificaram que o gel obtido da mistura de chia com agua foi capaz de substituir a
adicdo de gordura e ovos na formulacdo de bolo até um nivel de 25%, mantendo as
mesmas caracteristicas funcionais e sensoriais do produto original. Com relacédo a
formacdo do gel a chia tem comportamento semelhante a linhaca, estudos relatam
que a utilizacdo desse gel pode melhorar a viscosidade da massa, o volume do pao
e a vida de prateleira do produto (CARTER, 1993; FIGUEROLA; MUNOZ;
ESTEVEZ, 2008; GARDA, et al., 2012).

Desta forma, essa dissertacdo teve por objetivo avaliar o efeito da farinha de
chia (Salvia hispéanica L.) na qualidade fisica, microbioldgica, nutricional e sensorial
de paes sem gluten desenvolvidos sem adicao de goma e gordura.

Os objetivos especificos desse trabalho foram:

o Realizar analises quimicas de caracterizagdo das farinhas de chia, arroz e
soja;
o Desenvolver formulacdes de paes sem glaten com e sem adicdo de gordura

com o intuito de verificar o efeito da chia na qualidade nutricional dos paes;

o Desenvolver formulacdes de pdes sem gluten com e sem adicdo de goma,
buscando avaliar o efeito da chia na qualidade tecnol6gica dos paes;

o Avaliar o efeito da substituicdo parcial da mistura de farinhas de arroz e soja
por diferentes quantidades de farinha de chia nos parametros de qualidade dos

paes;
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o Determinar a vida de prateleira dos paes sem gordura e sem goma através do
desenvolvimento de bolores e leveduras e a atividade de agua durante a estocagem;
o Avaliar a aceitacdo sensorial dos pdes sem gluten produzidos com diferentes

percentuais de chia (sem goma e sem gordura).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Doenca celiaca

A doenca celiaca (DC) € uma enteropatia crénica auto-imune que afeta cerca
de 1% da populagédo mundial e é ocasionada pela ingestdo permanente do gluten, o
qual corresponde as proteinas do trigo (gliadinas e gluteninas), do centeio
(secalinas) e da cevada (hordeinas). A aveia também pode apresentar gluten devido
a possiveis contaminacdes por outros graos durante o processamento. (KAGNOFF,
2005; FIGUEIRA, et al., 2011). A DC é caracterizada por um processo de inflamacéo
do intestino delgado, que acaba prejudicando as vilosidades intestinais e como
consequéncia, diminui a area de absorcdo dos nutrientes, apresentando também
uma variedade de outras manifestacdes clinicas (SILVA; FURNALETTO, 2010).

As taxas de prevaléncia da DC tém apresentado consideraveis mudancas nas
Ultimas décadas. Antigamente acreditava-se que a DC fosse condi¢cdo rara e que
afetava unicamente o0s caucasianos. A apresentacao tipica era de criangcas com
perda de peso e diarréia. Entretanto, com o desenvolvimento de novos testes
sorologicos para o diagnéstico da patologia ficou evidente de que a DC vem sendo
subdiagnosticada ao longo dos anos. Houve aumento da freqiiéncia do diagndéstico e
o reconhecimento das alteragdes sistémicas que se apresentam de formas variadas,
dependendo da extensao e do grau de comprometimento das lesées (FARO, 2008).

Hoje, se sabe que a DC € um problema mundial de saude publica devido a
sua prevaléncia, a frequente associacdo com morbidade variavel e ndo especifica e
a probabilidade de aparecimento de complicacbes graves decorrentes da ma
absorcdo de nutrientes, principalmente osteoporose e doencas malignas do trato
gastroentérico (ARAUJO, 2008). Acredita-se que a DC é comum e afeta de 1/100 a
1/300 da populacdo adulta na maior parte do mundo (FASANO, et al., 2003). No
Brasil ainda h& poucas estatisticas, porém em estudos desenvolvidos entre
doadores de sangue, Gandolfi et al. (2000) estabeleceram uma prevaléncia de
1:681, mas ela pode ser errbnea com relacdo a prevaléncia da populagéo brasileira,

visto que a maioria dos individuos testados eram homens sadios e sem anemia
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(sabe-se que a DC atinge na maioria mulheres e a anemia € um dos seus sintomas
mais frequentes).

A DC nao tem cura e o Unico tratamento satisfatorio para celiacos é a
completa remocéao do gluten da dieta do paciente, ndo importando se este apresenta
ou ndo sintomas. Os alimentos que contém glaten sdo comumente substituidos por
outros que ndo O apresentem na sua composicdo: milho, arroz, soja, batata e
mandioca, desta forma existem possibilidades de haver a recuperacdo completa da
mucosa intestinal do individuo. (MELO, et al.,, 2006; FARO, 2008; CAPRILES;
AREAS, 2011).

2.2 O glaten na producéo de alimentos

O glaten é uma substancia elastica, aderente, insolivel em agua, responséavel
pela estrutura dos pées. E constituido por fracées de gliadina e de glutenina (Figura
1), que na farinha de trigo representam 85% da fracéo protéica. E formado pela
hidratacdo dessas proteinas ligadas entre si e a outros componentes
macromoleculares, por meio de diferentes tipos de ligaces quimicas (ARAUJO, et
al., 2009). O trigo € o unico cereal que possui glutenina e gliadina em quantidade
suficiente para formar o glaten, porém essas proteinas ainda podem ser encontradas
em outros cereais como cevada, centeio e aveia, nas formas de hordeina, secalina e

avenina, respectivamente.

Gliadina Glutenina Gluten

Figura 1 - Estrutura do gldten: gliadina e glutenina.
Fonte: ARAUJO, et al., (2009)

A gliadina e a glutenina sdo a base da utlizacdo da farinha de trigo na
preparacdo de produtos de panificacdo, industrialmente ou em domicilio. Isso se
deve a funcionalidade dessas proteinas, determinando caracteristicas importantes
na aceitacdo dos alimentos, afetando significativamente a qualidade sensorial
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(ARAUJO, 2008). A gliadina apresenta cadeia simples, extremamente gomosa
quando hidratada, com baixa resisténcia a extensdo sendo, portanto, responséavel
pela coesividade da massa. A glutenina é formada por varias cadeias ligadas entre
si, é elastica, mas ndo coesiva e fornece a massa a propriedade de resisténcia a
extensdo (TEDRUS, et al., 2001).

O glaten confere caracteristicas tecnologicas de extrema importancia ao gréao,
mas sua auséncia estabelece ponto positivo aos portadores da doenca celiaca. A
Comisséo do Codex Alimentarius (Working Group on Prolamin Analysis and Toxicity)
estabelece o limite de 20 ppm para que o alimento possa ser considerado “sem
glaten” (CODEX ALIMENTARIUS, 2003).

O crescimento e a textura das massas sdo diretamente influenciados pela
presenca de gluten, as farinhas que apresentam maior quantidade de glaten séo
indicadas para a preparacdo de paes e macarrdo, ja as que contém gliten em
menor quantidade, sdo indicadas para fabricagdo de biscoitos, bolos e massas de
pizza, pois na elaboracdo destes produtos quanto menos gluten tiver mais mole sera
a massa, 0 que € conveniente para estas preparacdes (FARIAS, 2009). A
associacdo dos celiacos do Brasil (ACELBRA) garante que o alimento que os
celiacos mais desejam encontrar com facilidade € o pdo (47%), seguido de bolachas
e biscoitos (21%), macarréo (21%) e pizza (11%) (ACELBRA, 2014).

2.3 Goma na panificacdo sem glaten

A substituicdo do glaten em produtos de panificacdo ainda é um desafio, pois
na fabricacédo do pao comum, o glaten de trigo € o principal ingrediente responsavel
pela retencdo dos gases oriundos da fermentacéo de leveduras, o que ocasiona o
crescimento do pédo. Ja os paes feitos com farinhas substitutas, como a farinha de
arroz que tem sido a mais utilizada quando combinada com farinhas e amidos a
base de outros cereais, raramente tém boa aceitacdo devido as dificuldades de tais
farinhas em formarem uma fase continua e uma massa estruturada quando
misturadas com A&gua. Assim, pdes sem glaten tém apresentado baixa
palatabilidade, baixa elasticidade e vida atil muito curta, além de oferecerem baixos

valores de proteina, micronutrientes e fibra alimentar, visto que as farinhas e amidos
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utilizados como substituintes da proteina do trigo sdo na maioria das vezes refinados
(THOMPSON, et al., 2005; GARDA, et al., 2012).

Diante disso, muitos estudos buscam ingredientes que fornecam
caracteristicas tecnolégicas semelhantes ao glaten, sem ocasionar alteracdes
negativas a qualidade dos produtos e a saude dos consumidores (PREICHARDT, et
al., 2009). Para obter pdes com maior volume, melhores caracteristicas e boa
aceitabilidade, pesquisadores tém recorrido ao uso de gorduras, ovos, aclcar e
aditivos como gomas e emulsificantes, até agora, estas se mostram as melhores
alternativas em razdo da capacidade de reter gas que apresentam e propriedades
estruturantes que conferem a massa (CLERICI; EL-DASH., 2006; FIGUEIRA, et al.,
2011; GARDA, et al., 2012).

As gomas podem ser consideradas moléculas de alto peso molecular com
caracteristicas hidrofilicas ou hidrofébicas que, usualmente, tém propriedades
coloidais com capacidade de produzir géis ao combinar-se com o solvente
apropriado. Devido as caracteristicas emulsificantes, espessantes e geleificantes
gque apresentam, as gomas sao muito utilizadas na industria alimenticia,
principalmente nos setores de panificagdo. Esses aditivos aumentam a viscosidade
da massa e melhoram a capacidade de retencdo de gas, gerando produtos com
maior volume e miolos com melhores caracteristicas estruturais e de textura, sdo
capazes de retardar a retrogradacdo do amido e aumentarem a retencdo de
umidade afetando positivamente a vida de prateleira do produto. Especificamente na
panificacdo sem glaten, as gomas funcionam como agentes estruturais, conferindo
maior estabilidade aos produtos durante a fermentagdo (MUNHOZ; WEBER,;
CHANG, 2004; CAPRILES; AREAS, 2011; MACHADO, 2012; ANDRADE, 2013).

As gomas podem ser originadas de diversas fontes, sdo elas: vegetais, animais,
microbianas e sintéticas, os derivados quimicos da celulose, por exemplo, como
CMC (carboximetilcelulose) e HPMC (hidroxipropilmetilcelulose) sdo muito utilizados
na elaborac&o de produtos panificados (ARMERO; COLLAR, 1998; BARCENAS; O-
KELLER; ROSEEL, 2009). O HPMC é obtido através da reacdo entre a celulose
(tratada em meio alcalino), cloreto de metileno e Oxido propileno, ndo apresenta
cheiro nem sabor, € de natureza ndo toxica, possuindo capacidade de incorporar
elevadas quantidades de substancias ativas, tem sido muito utilizado em diferentes
areas em funcédo de sua biodegrabilidade e solubilidade em agua, além de ser

comestivel e apresentar boa propriedade de barreira (TOSATI, 2013). Trabalhos
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citam a utilizacdo deste aditivo sozinho ou combinado, onde se obtém boas
caracteristicas de textura, aumento da umidade e do volume especifico de paes sem
gluten (MOREIRA, 2007; ROSELL; YOKOYAMA; SHOEMAKER, 2011).

Entretanto, pesquisas evidenciam a utilizacdo de ingredientes naturais como
alternativa para a obtencdo de produtos de panificacdo sem gliten com
caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais parecidas com as de um produto elaborado
com farinha de trigo. Estudos desenvolvidos por Figuerola, et al. (2008) e Carter
(1993) mostram que a incorporacdo do gel de linhaca na formulacdo de péaes
comuns (feitos com farinha de trigo) melhora a viscosidade da massa, auxilia na
estrutura e estabilidade durante o cozimento e aumenta a absorcédo de agua o que
faz com que a vida util do produto seja prolongada. Segundo Garda, et al. (2012)
tanto a goma da linhaga (Linum usitatissimum L.) como a goma das sementes de
chia (Salvia hispanica L.) se formam no contato das sementes com agua e possuem
propriedades tecnoldgicas relacionadas a alta capacidade espessante e
emulsificante, possuindo caracteristicas semelhantes a goma arabica. Estes dados
apontam possibilidades da utilizacdo de mucilagens destas sementes na elaboracao
de pées sem gluten com boa aceitabilidade e maior vida util, além de proporcionar
ao individuo celiaco um produto alimenticio com perfil nutricional saudavel, em
funcdo de que estes pacientes devem ingerir uma maior quantidade de nutrientes, ja
gue a doenca causa um processo inflamatoério no intestino delgado que prejudica a
absorcdo de nutrientes como lipideos, carboidratos, proteinas, ferro, magnésio,
zinco e vitaminas lipossoluveis (GOHARA, et al., 2013; PEREIRA, et al., 2013).

2.4A gordura na panificacéo

As gorduras apresentam forte influéncia na elaboragéo de pdaes, principalmente
no volume e nas caracteristicas apods o forneamento, garantindo ndo s6 uma maior
vida de prateleira ao produto, como também um perfil aromético caracteristico.
Muitos produtos de panificacdo exigem uma proporcdo relativamente grande de
gordura. No entanto, na elaboragéo de bolos, por exemplo, pode-se conseguir uma
reducdo de até 75% deste ingrediente na formulacdo (STAUFFER, 2007,
MACHADO, 2012). Ja estd comprovado que o tipo e a quantidade de gordura
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ingerida pelo homem influenciam no desenvolvimento de doencgas cronicas,
provocando aumento da preocupacao do consumidor quanto a orientagoes
nutricionais e uma forte tendéncia ao consumo de produtos com teor de gordura
reduzido (UTPOTT, 2012).

Na panificagdo, a gordura possui trés func¢des principais, sao elas: prender o
ar durante a execugdo da massa, emulsionar o liquido na formulagdo e promover
suavidade e maciez (BROOKER, 1993). Devido a esses aspectos sensoriais e
tecnoldgicos, surge a necessidade de se encontrar alternativas de substituicdo da
gordura na producdo de alimentos que nao afetem consideravelmente o sabor, a
textura e o volume do produto, interferindo 0 minimo nos aspectos sensoriais e
paralelamente atribuindo beneficios a satde do consumidor (MACHADO, 2012).

Os ingredientes utilizados como substitutos de gordura na elaboracdo de
produtos panificados devem desempenhar o mesmo papel da gordura, ou seja,
favorecer a aeracao, a lubrificagcdo da massa durante a fase de mistura, melhorar a
textura do produto final e aumentar o volume do pdo (MCGLINCHEY, 1996). Estes
podem ser divididos em trés grupos principais, ingredientes de base protéica
(derivados da proteina do leite, soro e ovos) que sdo normalmente digeridos pelo
organismo; ingredientes da classe dos carboidratos (amidos e maltodextrinas) que
também sdao comumente absorvidos pelo organismo e por ultimo os hidrocoléides
(pectina, goma guar, xantana, gelatina, carragena) e as fibras (celulose,
hemicelulose, carboximetilcelulose) que ndo sao digeridos pelo trato gastrointestinal
(BENASSI, et al., 2001).

A utilizagdo de fibras é muitas vezes aconselhdvel como substituicdo de
gordura, pois elas ainda apresentam propriedades tecnolégicas que possibilitam
modificacdes e melhorias na textura e estabilidade dos produtos durante a produgao
e armazenamento, dentre algumas funcionalidades destacam-se a ligagdo com a
gordura, formacédo de gel, acdo quelante e de texturizacdo (THEBAUDIN, et al.,
1997; REYES-CAUDILLO; TECANTE; VALDIVIA-LOPEZ, 2008). Muitos estudos
mostram que as fibras extraidas de gréos e sementes exibem propriedades
fisiologicas e funcionais que as tornam promissoras para utilizagcdo na indastria de
alimentos e em aplicacdes para a saude. Existe grande interesse em novas fontes
de fibras que apresentem caracteristicas semelhantes aos subprodutos de gréos e
cereais ja utilizados para este fim (VAZQUEZ-OVANDO, et al., 2009).
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2.5 Chia (Salvia hispanicaL.)

Salvia hispanica L., conhecida como “chia”, € uma planta herbacea anual,
originaria das areas montanhosas do oeste e centro do México (Figura 2). No
passado foi utilizada principalmente como alimento e medicamento. Atualmente tem
sido empregada na culinaria como semente inteira, mucilagem e 6leo (OROZCO;
ROMERO, 2003; BUENO et al., 2010; MARTINEZ, et al., 2012).

(a) (b)

Figura 2 - Cultivo da chia no México (a) e Inflorescéncia da chia (b).
Fonte: MIGLIAVACCA, et al., (2014)

A chia é uma planta que se destaca como fonte potencial de nutrientes, pois
contém grande quantidade de fibra alimentar (18 a 22%) e minerais como calcio,
ferro e potassio. O teor de proteina varia entre 17 a 24%, o qual contém altas
guantidades de acido glutamico (123g/kg de proteina bruta), arginina (80,6g/kg) e
acido aspartico (61,3g/kg), apresenta também &cidos graxos poliinsaturados como o
acido alfa-linolénico (18:2n-3, LNA), 6mega 3, e acido linoléico (18:2n-6, LA) 6mega-
6. Segundo estudos, a presenca destes acidos na dieta dos individuos propicia uma
diminuicdo na incidéncia de doencas cardiovasculares, inibem a proliferacdo de
linfécitos e a producdo de anticorpos e citocinas pré-inflamatérias; além de manter
sob condicbes normais, as membranas celulares, as funcbes cerebrais e a
transmissao de impulsos nervosos (MARTIN, et al., 2006; SALAZAR- VEJA, et al.,
2009; URIBE, et al., 2011; JUNIOR; LEMOS, 2012; PEREIRA, et al.,, 2013). A
semente de chia é apontada ainda como promissora fonte de antioxidantes, em
razdo da alta quantidade de polifendis que possui (BORNEO; AGUIRRE; LEON,
2010).
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Apesar da semente de chia conter alta quantidade de substancias que podem
aumentar o valor nutricional da dieta, ainda ndo é amplamente utilizada
comercialmente, além disso, essas sementes apresentam sabor bem menos
acentuado quando comparada a outras fontes ricas em &cidos graxos
poliinsaturados como a linhaga e produtos marinhos. Outra caracteristica que faz
com que a chia se destaque em relacao a outras sementes € o baixo teor de sddio, o
gue a torna uma Otima opcao para a dieta de pessoas com problemas associados a
pressdo sanguinea elevada (AYERZA, et al., 2002; IXTAINA, et al., 2010).

A chia ndo contém gluten e quando entra em contato com agua libera um gel
transparente e mucilaginoso composto basicamente de fibra soltvel (Figura 1), o
mesmo apresenta caracteristicas emulsificantes (BUENO, et al.,, 2010; UTPOTT,
2012). Alguns estudos demonstram que este composto pode ser utilizado como
substituto de gordura e ovo, agindo também como emulsionante em produtos de
panificacdo e embutidos, como resultado tem-se produtos mais saudaveis, nutritivos
e com boas caracteristicas sensoriais (BORNEO, et al.,, 2010; UTPOTT, 2012;
GARDA, et al., 2012). Essa mucilagem € formada essencialmente por xilose, glicose
e acido glicurdnico, apresentando grande potencial para ser aplicada em alimentos
(SPADA, et al., 2014).

(a) (b)

Figura 3 - Sementes de chia (Salvia hispanica) antes (a) e ap6s a formagdo da mucilagem (b).
Fonte: MIGLIAVACCA, et al., (2014).
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Efeito da utilizacdo da farinha de chia (Salvia hispanica) na
elaboracado de p&o sem glaten sem goma

Katira da Mota Huerta®, Claudia Severo da Rosa®?, Ernesto Hashime Kubota?

Resumo

A obtengcdo de pées isentos de gluten é considerada dificil, sendo
necessaria a combinacdo de ingredientes e alteracbes dos processos
tradicionais. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da farinha
de chia (Salvia hispanica L.) em diferentes propor¢cbes na qualidade fisica,
microbiolégica, nutricional e sensorial de paes sem gluten elaborados sem
goma. Foram elaborados trés diferentes formulacées de paes com diferentes
proporcdes de farinha de chia (T1- 2,5%, T2- 5% e T3 — 7,5%) e a formulacdo
padrdo. O valor nutricional aumentou na maioria dos parametros analisados
nas formulagbes com farinha de chia em relacdo ao padrédo. Todos os
parametros de textura foram influenciados com utilizacao da farinha de chia. O
T1 foi o que apresentou melhores resultados com relacdo a maioria das
analises, acarretando em melhor aceitacdo sensorial, com valores proximos de
5 representado na escala por “gostei” e intencdo de compra de 40% para
certamente compraria. A utilizacdo da farinha de chia na proporcéo de 2,5% de
substituicdo em relacdo as farinhas comportou-se de maneira similar ao HPMC
nas caracteristicas nutricionais e sensoriais dos paes, revelando-se alternativa
satisfatoria para a panificagdo sem glaten.

Palavras-chave: Farinha de chia, pdo sem gluten, HPMC, goma, Salvia
hispanica.
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1. Introducéao

Os pées séo considerados boas fontes de energia e nutrientes para o ser
humano, sdo produtos de elevado consumo geralmente como lanches ou junto
as refeicbes, sendo apreciados pela sua aparéncia, aroma, sabor, valor e
disponibilidade no mercado (BODROZA-SOLAROV et al 2008; BORGES et al
2011). Comumente os produtos de panificacdo sdo elaborados a partir da
farinha de trigo, a qual apresenta proteinas capazes de formar uma rede
chamada gluten, este fornece a massa propriedades de extensibilidade,
elasticidade, viscosidade e retencdo de gas contribuindo de modo significativo
na aparéncia e estrutura dos pdes (CAPRILES e AREAS 2011). Entretanto,
algumas pessoas apresentam uma enfermidade digestiva caracterizada pela
intolerdncia permanente a essas proteinas, essa predisposicdo genética é
chamada doenca celiaca. Essa doenca ndo tem cura e o Unico tratamento é a
completa remocao do gluten da dieta por toda a vida do paciente, essa doenca
chega a atingir 1 adulto a cada 474 pessoas (SDEPANIAN et al 1999;

SIVARAMAKRISHNAN et al 2004; SILVA 2007).

A elaboracdo de produtos sem glaten com boas caracteristicas
tecnoldgicas é considerada dificil, visto que na maioria das vezes é necessario
0 ajuste de diversos ingredientes e a modificagdo dos processos
convencionais. Em razdo de apresentar sabor suave e cor branca, a farinha de
arroz é muito aproveitada como substituto do trigo e ingredientes como milho,
soja, batata e mandioca também sdo muito utilizados. Porém, a massa sem
gluten ndo tem capacidade de reter o gas gerado durante a fermentacdo e o

forneamento, resultando em pées com baixo volume especifico, miolo firme e
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borrachudo, sendo raramente bem aceitos pelo consumidor (CAPRILES e
AREAS 2011). Por esse motivo, muitas pesquisas vém sendo realizadas com o
intuito de se desenvolver produtos de panificacdo livres de glaten que
apresentem caracteristicas sensoriais e nutricionais semelhantes aos paes de
trigo, ja que nessa substituicdo além de ocorrerem mudancas no sabor, textura
e aparéncia, muitas vezes ha a reducao das propriedades nutricionais visto que
na maioria das vezes as farinhas utilizadas sao refinadas, apresentando baixos
teores de micronutrientes e fibra alimentar (ANDRADE et al 2011).
Habitualmente recorre-se a adicdo de ingredientes como gorduras, ovos,
acucares e gomas para promover a melhora das caracteristicas estruturais e
de textura, bem como a vida util dos paes sem gluten (GARDA et al 2012).
Estudos que visem a utilizacdo de matérias-primas livres de gluten e com alto
valor nutritivo como o amaranto, a quinoa e mais recentemente a chia ja vem
sendo desenvolvidos na busca de produtos panificados isentos de glaten com

boas caracteristicas sensoriais e nutricionais (PEREIRA et al 2013).

A chia (Salvia hispanica L.) € uma planta herbacea anual originaria da
regido do México que tem se destacado em funcdo de apresentar altos teores
de &cidos graxos poli-insaturados, fibra alimentar e proteinas, em presenca de
agua a semente forma um gel transparente mucilaginoso, composto de fibras
soluveis, as propriedades da goma formada permitem sua utilizacdo em
diversos produtos na industria de alimentos (SPADA et al 2014). De acordo
com Capitanni et al (2012) as sementes de chia possuem propriedades fisico-
quimicas e funcionais que possibilitam a sua utilizacdo na fabricacdo de
produtos como sobremesas, bebidas, embutidos e pées, pois podem agir como

aditivos para o melhoramento de emulsGes alimenticias. Assim, existem
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possibilidades da chia ser utilizada na substituicdo dos hidrocoloides muitas
vezes necessarios na elaboracéo de paes sem gluten para conferir uma melhor
estrutura e um maior volume aos produtos de panificacdo, conferindo também
caracteristicas nutricionais saudaveis aos produtos elaborados.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo elaborar um péo
isento de gluten sem adicdo de goma, verificando o efeito da utilizacdo da
farinha de chia (Salvia hispanica L.) na qualidade fisica, nutricional,

microbiolégica e sensorial dos paes desenvolvidos.

2. Material e Métodos

2.1 Matéria prima

Os ingredientes utilizados na formulacdo dos paes isentos de glaten
foram: farinha de arroz doada pela empresa Favarin (Santa Maria, RS), farinha
de soja Pra vida®, farinha de chia Cia Natural®, sal refinado Cisne®, fermento
biolégico liofilizado Fleischmann®, margarina light com 38% de lipidios Sadia®,
acucar refinado Unido®, agua e goma HPMC (hidroxipropilmetilcelulose)
Genix®. Todos os ingredientes empregados na elaboracdo dos paes sem
gluten (com excecgdo da farinha de arroz) foram adquiridos no comércio de

Santa Maria (RS).

2.2 Desenvolvimento das formulagdes

Para definicAo da formulacdo basica dos paes sem glaten foram
realizados pré-testes a partir de formulacdes ja desenvolvidas por Moreira
(2007). Foi elaborada uma formulacdo padrao, a qual ndo apresentava farinha

de chia. Com o intuito de se verificar a agdo da farinha de chia como goma
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(hidrocolbide presente na formulacdo padrdo), elaborou-se trés tratamentos, os
quais apresentavam a substituicdo parcial da mistura de farinhas base (arroz e
soja) por farinha de chia nas proporcdes de 2,5% (tratamento 1), 5,0%
(tratamento 2) e 7,5% (tratamento 3), estes ndo continham em sua formulacao
a presenca do hidrocoléide HPMC. As formulacdes utilizadas neste estudo sao

apresentadas na tabela I.

TABELA |

Formulacdes utilizadas para elaboracao dos péaes isentos de gluten com farinha

de chia e sem goma.

] Padrdo Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
Ingredientes

(%) (%) (%) (%)

Farinha de arroz 33,83 32,98 32,13 31,28
Farinha de soja 8,44 8,24 8,03 7,82
Farinha de chia* 0,00 1,05 2,11 3,17

Sal refinado 0,85 0,85 0,85 0,85

Acucar refinado 1,27 1,27 1,27 1,27
Fermento biolégico liofilizado 1,69 1,69 1,69 1,69
Goma (HPMC) 0,64 0,00 0,00 0,00
Lipidio (margarina light) 2,54 2,54 2,54 2,54
Agua 50,74 50,74 50,74 50,74

Fonte: MOREIRA (2007) com modificacdes.

*Teores de substituicdo das farinhas de arroz e soja por farinha chia:
tratamento 1 (1,05% equivale a 2,5% em relagédo a mistura de farinhas base);
tratamento 2 (2,11% equivale a 5,0% em relagdo a mistura de farinhas base);
tratamento 3 (3,17% equivale a 7,5% em relacdo a mistura de farinhas base).
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2.3 Processamento dos paes

Os paes foram elaborados em uma padaria localizada na cidade de
Cacapava do Sul (RS), através de um método similar aos utilizados para paes
com gluten, chamado de “massa direta”, este método baseia-se na mistura de
todos os ingredientes em uma Unica fase (sem prévia fermentacao), esta etapa
foi realizada manualmente até se obter uma massa lisa e homogénea
(aproximadamente 5 minutos), similar a de um bolo, porém mais firme e
consistente. Estipulou-se padronizar o peso da massa crua colocada em cada
forma em 116g com a finalidade de diminuir a discrepancia de resultados, a
massa foi entdo colocada em formas de igual tamanho (10cm x 6¢cm x 4,5¢cm) e
deixada em repouso para crescimento por 50 minutos a temperatura ambiente
(aproximadamente 25°C), a coccdo ocorreu em forno industrial marca Venancio

com temperatura média de 170°C por 25 minutos.

2.4 Anélises

2.4.1 Composicao centesimal

As farinhas de arroz, soja e chia bem como o produto final foram
submetidos as analises de: umidade (n° 934.01), cinzas (n° 923.03), proteinas
através da determinacédo de nitrogénio total pelo método de Kjeldahl (n° 46-13),
lipidios por extragdo com éter de petréleo (n° 945.08) e fibra alimentar pelo
método enzimico-gravimétrico (n° 985.29 e 991.42), conforme metodologias
descritas na AOAC (2005). O teor de carboidratos néo fibrosos foi obtido por

diferenca das demais fracdes.
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2.4.2 Célculo do valor energético dos paes

O calculo do valor energético total dos paes sem glaten foi realizado
através da multiplicacdo da quantidade em gramas de carboidratos, proteinas e
lipidios pela respectiva kcal/g (fatores de Atwater) (MAHAN e SCOTT-STUMP

2002).

2.4.3 Perda por coccao

Para a determinacédo da quantidade de perdas que ocorreram nos paes
durante a coccdo, pesou-se em balanca analitica a massa crua e a massa final
dos pées apos 1 hora de resfriamento, o calculo segue a equacgéo 1 (PHILIPPI

2003).

(1) Perdas na coccéo (g): Peso da massa crua (g) — Peso final (g)

2.4.4 Elevacao da massa

Para medir esta propriedade, foram usadas formas de mesmo tamanho
para assar todas as formulacdes. Depois de desenformados, os pées foram
fatiados em 1,5 cm de largura, mediu-se a altura da fatia com régua, tendo a
resposta expressa em cm, seguindo metodologia proposta por Garda et al

(2012).

2.4.5 Volume especifico

Esta determinacdo foi realizada através do método de deslocamento de
sementes de paingo. Baseia-se na relagéo entre o volume do p&o assado e seu

peso, obtido pelo emprego de balanca analitica. As amostras foram analisadas
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1 hora apds a saida do p&o do forno, os resultados expressos em mL.g™,
calculados através da equacao 2 (PIZZINATTO et al 1993; EL-DASH et al
2006).

(2) VE (mL/g) = Volume (mL)
Peso (g)

2.4.6 Textura

A textura do miolo dos péaes foi determinada através de um analisador de
textura TAX-T2, no qual um probe cilindrico de 36 mm comprimiu a amostra em
40% do tamanho original, a uma velocidade de 1,7 mm.s-1, obtendo-se, assim,
os parametros de dureza (g), coesividade e mastigabilidade (g) Para a analise,
foram utilizadas duas fatias que juntas mediam 2,5cm de espessura (STORCK

et al 2009).

2.4.7 Cor da crosta e miolo dos paes

As andlises para determinacdo da cor foram realizadas em colorimetro
(Minolta Chroma Meter CR-300), na crosta e no miolo dos paes, a analise foi
efetuada imediatamente apGs o corte, pois 0 miolo tende a escurecer um pouco
apos exposicao prolongada ao ambiente (KENT 1987). O experimento seguiu
o sistema de cor no espaco L*a*b* ou CIE-L*a*b*, definido pela CIE (comisséo
internacional de iluminagdo) em 1976, avaliando os valores L* (luminosidade),
a* que indica uma tonalidade que vai da verde (-) até a vermelha (+) e b* indica

uma tonalidade que vai do azul (-) até o amarelo (+) (MINOLTA 1994).
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2.4.8 Atividade de agua

O teor de agua livre foi determinado de acordo com o manual do
equipamento Aqualab® o qual tem como principio a condensacao da agua em
superficie espelhada e fria e deteccdo por sensor infravermelho. Esta analise
foi realizada no miolo dos pées 12 horas apés seu processamento (dia 1), 36
horas (dia 2), 60 horas (dia 3), 84 horas (dia 4) até completarem 108 horas

apos o tratamento térmico (dia 5).

2.4.9 Anélises microbioldgicas

Foram realizadas andlises microbioldgicas tanto nas farinhas quanto nos
produtos ja desenvolvidos, estas seguiram os padrdes estabelecidos pelo
Regulamento Técnico sobre os padrdes microbiolégicos para alimentos — RDC
n. 12 (BRASIL 2001). As farinhas de arroz, soja e chia foram analisadas quanto
a presenca de Salmonella Sp, Bacillus cereus e contagem de coliformes a 45°C
(BRASIL 2003).

A avaliacdo microbiolégica dos pées incluiu a contagem de Coliformes a
45°C, Salmonella Sp e bactérias aerdbias mesofilas, sendo estas analises
realizadas apenas no dia 1 (BRASIL 2003). Para determinacdo da quantidade
de bolores e leveduras que se desenvolveram nos paes sem gluten durante a
estocagem a temperatura ambiente, foi feita a contagem destes
microrganismos no dia 1, no dia 2 e assim consecutivamente até completarem

cinco dias do processamento (dia 5) segundo APHA (2002).
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2.4.10 Analise sensorial
Foi realizado teste afetivo de aceitabilidade em nivel laboratorial onde 50
provadores expressaram sua aceitacdo por meio de uma escala hedbnica
estruturada de 7 pontos, variando de 1 - desgostei muitissimo a 7 - gostei
muitissimo (MOREIRA 2007), sendo avaliados cinco atributos: cor, aroma,
textura, sabor e aparéncia global (Apéndice A). Antes da avaliacdo o0s
participantes foram instruidos a ler e assinar o termo de Consentimento Livre e
Esclarecido declarando-se ndo alérgicos aos componentes das formulacdes,
permitindo o uso da informacdo prestada para seu devido fim e também
possuidores do direito de desistir de participar a qualquer momento do teste. A
avaliacdo foi realizada em cabines individuais no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos do Centro
de Ciéncias Rurais da UFSM. Os péaes foram fatiados e uma fatia de cada
tratamento foi identificada com numeros aleatérios de trés algarismos e
apresentadas de forma monadica aos provadores. Cada participante provou
qguatro amostras servidas sequencialmente e recebeu ainda um copo com agua
para limpeza das papilas gustativas entre uma amostra e outra. Este estudo
obteve aprovacdo junto ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade

Federal de Santa Maria, com protocolo n° 30336014.9.0000.5346.

Um teste de intencdo de compra também foi aplicado, com auxilio de
uma escala de 5 pontos que variou de 1 — certamente ndo compraria a 5 -

certamente compraria, conforme descrito por Vasconcelos et al (2006).
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2.5 Andlise estatistica

As analises foram realizadas em trés repeticbes, sendo estas
conduzidas em triplicata. Os resultados foram expressos como média + desvio-
padrdo e submetidos a analise de variancia (ANOVA), as médias foram
comparadas entre si através do teste de Tukey, considerando o nivel de
significancia de 95% (p<0,05). Os resultados foram analisados através do

programa Statistica verséao 7.0.

3. Resultados e discusséo

3.1 Composicao quimica das farinhas de arroz, soja e chia

Os resultados da composi¢cdo quimica das farinhas adicionadas a

formulacdo dos paes podem ser visualizados na tabela Il.

TABELA I

Composi¢do quimica das amostras de farinhas de arroz, soja e chia utilizadas

Amostras Umidade Cinzas Proteinas Lipidios Fibra
de farinhas (%) (%) (%) (%) alimentar
total
(%)
Arroz 9,08+0,33 0,43+0,02 10,77+0,67 1,03+0,02 2,49+0,22
Soja 5.13+0,89 4,51+0,14 36,35+0,75 22,61+0,38  21,91+1,10
Chia 6,49+0,11  5,07+0,04 21,22+0,20 19,62+1,36  53,80+0,77

Valores em base Umida apresentados como médiatdesvio-padrao.

na elaboracao dos paes sem gluten.
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Os teores de umidade das trés amostras encontram-se dentro do limite
exigido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (1978), a qual
permite 0 maximo de 15% de umidade para farinhas.

A farinha de chia se destacou quanto aos teores de fibra alimentar
(53,80%) e cinzas (5,07%), seguida da farinha de soja. A farinha de arroz
apresentou 0s menores resultados para a maioria das fracdes, com excec¢ao do
teor de umidade, mostrando-se nutricionalmente inferior as demais. Resultados
semelhantes foram encontrados por Borges et al (2003) ao avaliarem a
composicdo média da farinha de arroz, os autores justificam o0s baixos teores
de cinzas, lipidios e fibra alimentar em funcdo dessa matéria-prima ser
elaborada a partir de um produto polido basicamente constituido de
endosperma amilaceo.

O alto teor de fibra alimentar total encontrado na farinha de chia é
semelhante aos resultados descritos por Vasquez-Ovando et al (2009) que ao
avaliarem a farinha de chia seca e desengordurada encontraram 29,56% para
a fibra bruta e 56,46% para fibra alimentar total, onde 53,45% eram insolluveis e
3,01% fibras solaveis, logo os autores sugerem a utilizacdo da chia na
elaboracdo de produtos processados, isso porque além de poder melhorar as
caracteristicas nutricionais e sensoriais do produto, a presenca das fibras esta
ligada a sensacéo de saciedade, uma vez que ao absorver agua ocupa maior
espaco no estomago, promovendo também o bom funcionamento do intestino.

O elevado teor de cinzas encontrado na farinha de chia indica a
possibilidade da presenca de uma quantidade significativa de minerais, de
acordo com Migliavacca et al (2014) as sementes de chia podem ser
consideradas fontes de minerais como calcio, fosforo, potassio, zinco,

magnesio e cobre, ja com relacdo ao sodio apresenta baixas quantidades,
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tornando-se opcdo excelente de alimento para as pessoas que sofrem de
hipertenséo e necessitam de uma dieta com baixos niveis desse mineral.

Os maiores valores de proteinas e lipidios foram encontrados para a
farinha de soja (36,35 e 22,61% respectivamente), resultados semelhantes
foram obtidos em estudos desenvolvidos por Silva et al (2012) para farinha de
soja integral onde encontraram 35,53% de proteinas e 25,60% de lipidios. Em
relacdo a essas fracdes, a farinha de chia apresentou resultados menores,
porém satisfatérios, o percentual de lipidios encontrado para esta farinha foi de
19,62%, ja a fracao proteica obtida foi de 21,22%. De acordo com Migliavacca
et al (2014) os teores de lipidios na semente de chia podem chegar a 33%,
enquanto os valores de proteina variam entre 15 a 25%, essas variacfes
devem-se a varios fatores como éarea de cultivo da planta, mudancas
climaticas, disponibilidade de nutrientes e até as condi¢cbes do solo, por
exemplo, nas altas altitudes ocorre um aumento na saturacdo dos &cidos
graxos enquanto o teor de proteinas diminui a medida que a temperatura
aumenta. Entre os principais componentes da fracéo lipidica da semente de
chia estdo o acido linoleico (bmega-6) e o a-linolénico (bmega-3), acidos
graxos poli-insaturados importantes para a saude humana por reduzirem o0s

riscos de doencas cardiovasculares.

3.2 Avaliagcdo da qualidade dos pées sem gluten

3.2.1 Composicao centesimal e valor energético dos paes

A tabela Ill apresenta os resultados obtidos para a composi¢cao centesimal dos
pades sem gluten, bem como o valor energético calculado para todas as

formulagoes.
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Composicéo quimica e valor energético dos paes sem gluten elaborados com

Padréao Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
(%) (%) (%) (%)
Umidade 48,4210,03b 48,4811,24b 52,19+0,022 52,01+0,042
Cinzas 2,0610,01b 2,45 +0,062 2,38+0,102 2,44 +0,042
C
Proteinas 12,12+0,17 13,23+0,29° 14,420,342 14.440,36°
b
Lipidios 3,33%0,08 3,56+0,01%° 3,54+0,19%" 3,6620,05°
Fibra alimentar X
total 6,83:1,21 6,12+0,03" 9,010,662 8,45+0,30°
. , ab b
Fibra Insolavel 5,59+1,28 4,90+0,60 7.36£0,91° 7.0520,60°
a
Fibra solavel 1,2410,18 1,2240,33° 1,65+0,42° 1,40+0,56°
Carboidratos 27,25 26,17 18,45 19,00
disponiveis®
Valor energético*
(Kcal/100g) 187,45 189,64 163,34 166,67

farinha de chia e sem goma.

Valores em base Umida

'calculados por diferenca [100-(umidade + cinzas + proteina + lipidios + fibra
total)].

*Calculado através dos Fatores de Atwater

** Padrdo: com HPMC; Tratamento 1: 2,5% de farinha de chia; Tratamento 2:
5,0% de farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia.

Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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A partir dos resultados apresentados na tabela Il pode-se perceber que
a substituicdo da goma através da substituicdo parcial da mistura de farinhas
base (arroz e soja) por farinha de chia proporcionou paes com valor nutricional
mais elevado, ja que a maioria dos parametros analisados aumentou quando

comparado ao pao padrao.

O teor de umidade foi maior para os paes com 5,0% e 7,5% de farinha
de chia, ndo apresentando diferenca significativa entre si, isso porque de
acordo com a literatura, a semente de chia apresenta grande quantidade de
mucilagem, que é uma secrecao rica em polissacaridos, responsaveis pela
retencdo da agua pelas sementes, contribuindo para o seu aumento de volume
guando inseridas em meio aquoso. Essa mucilagem permite a chia a
capacidade de absorver até 12 vezes 0 seu peso de agua. Quando comparada
a farinha de linhacga, a chia tem poder de absorcdo de agua 5 vezes maior,
autores citam ainda que a alta capacidade de retencédo de agua e capacidade
de formacdo de gel da chia deve-se a quantidade de fibras sollveis que a
mesma apresenta (GARDA et al 2012; MUNOZ et al 2012; PEREIRA et al
2013). Pereira et al (2013) ao avaliarem péaes de batata isentos de gluten
enriquecidos com chia encontraram para formulacées com 25 e 50% de farinha
de chia, teores de umidade de 50,45 e 50,27 respectivamente, resultados

semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Os teores de cinzas, proteinas e lipidios também foram maiores para os
tratamentos 1, 2 e 3 ndo apresentando diferenca significativa entre si, com

excecdo do teor proteico encontrado para o tratamento 1, o qual diferiu dos
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demais. Com relacéo ao teor de lipidios, os tratamentos 1 e 2 apresentaram-se
numericamente maiores, sendo apenas o tratamento 3 diferente do padréo. De
acordo com a literatura, a chia pode ser considerada uma boa fonte de
proteinas, ja que apresenta teores maiores do que algumas culturas
tradicionais como milho, arroz e aveia (WEBER et al 1991; AYERZA e
COATES 2005), o que justifica 0 aumento do conteudo proteico a medida que
aumenta a quantidade de farinha de chia nas formulacdes. O aumento no teor
de lipidios neste estudo também pode ser visto como um fator positivo ja que a
chia é rica em acidos graxos poli-insaturados, estudos desenvolvidos por
Ayerza e Coates (2004) e Segura-Campos et al (2012) demostram que o acido
graxo em maior quantidade (cerca de 60%) na composicéo lipidica da semente
de chia é o a-linolénico (bmega 3), 0 que torna os resultados ainda mais
promissores ja que este acido graxo ndo é sintetizado e deve ser consumido na
dieta em funcdo de ser essencial ao bom funcionamento do organismo

humano.

Os paes com 5,0% e 7,5% de farinha de chia diferenciaram-se dos
demais com relacdo ao teor de fibra alimentar total. Os resultados obtidos
neste estudo foram maiores do que o0s encontrados por Vasconcelos et al
(2006) ao avaliarem a adicao de farinha de soja nos niveis de 5%, 10% e 15%
e farelo de aveia (6% para todas as formulacdes) como fibra alimentar em paes
de forma, os valores encontrados por estes autores variaram entre 5,70 e
5,96%. De acordo com a Agéncia Nacional de vigilancia Sanitaria (ANVISA
2012) para um alimento ser denominado como fonte de fibras deve conter no
minimo 2,5g por porcéo, logo para ser incluido na classe de alimentos com alto

conteudo de fibras o teor minimo exigido € de 5g por por¢cdo do alimento.
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Considerando que no caso do pao a porcéao estipulada é de 50g e tendo como
base esses parametros, € possivel afirmar que todos os pées elaborados neste

estudo podem ser considerados alimentos fontes de fibra alimentar.

Os teores de fibra insoluvel dos paes com 5,0% e 7,5% de farinha de
chia ndo diferiram estatisticamente do valor obtido para o padrdo, deve-se
considerar que este apesar de nao possuir farinha de chia, apresentava a
goma HPMC, o que pode influenciar significativamente no valor encontrado, ja
gue o HPMC é um polimero derivado da celulose que apresenta a possibilidade
de formar gel em meio aquoso, devido a presenca de fibras (FAHS 2010;
DIKEMAN e FAHEY, 2006). Com relacdo aos teores de fibras sollveis, os
tratamentos com maiores percentuais de farinha de chia (2 e 3) apresentaram
resultados numericamente maiores, mas sem apresentar diferenga significativa
dos demais. De acordo com Elleuch et al (2011), a frac&o soltvel confere maior
viscosidade e capacidade de formar géis, podendo atuar como emulsificante,
sem alterar a textura e o gosto do alimento, sendo assim, apresenta maior
facilidade para ser incorporada em alimentos processados, além disso
apresentam efeitos acentuados a salde, tais como o controle da glicemia, a
diminuicdo do colesterol, aléem da prevencdo do cancer e contribuicdo com a

sensacao de saciedade (FRUET et al 2014).

Com acréscimo da farinha de chia houve diminuicdo no teor de
carboidratos e consequentemente no valor energético dos paes, isso porque
houve a substituicdo parcial principalmente da farinha de arroz que € rica em
amido por farinha de chia que tem baixos teores de carboidratos digeriveis.

Resultados semelhantes foram encontrados por Pereira et al (2013) ao
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elaborar paes de batata isentos de gluten enriquecidos com farinha de chia.
Pode-se dizer que a substituicdo parcial da mistura de farinhas base (arroz e
soja) por farinha de chia contribuiu para a elaboracdo de um produto com valor
nutricional agregado, jA que o pdo na maioria das vezes por ser composto
basicamente de carboidrato torna-se um alimento pobre em termos

nutricionais.

3.2.2 Parametros fisicos dos paes
3.2.2.1 Volume especifico, elevacdo da massa e perda por coccao

O volume especifico assim como a elevacdo da massa sdo medidas
importantes para se verificar a capacidade da farinha de reter o gas no interior
da massa e consequentemente proporcionar o crescimento dos paes. Ja perda
por coccdo € uma medida que demonstra a capacidade da massa em reter
agua durante o forneamento (GARDA et al 2012; STORCK et al 2009). Na
tabela IV, pode-se observar a influéncia da farinha de chia no volume
especifico, na perda por coccéo e na elevacdo da massa dos paes sem gluten.

Os resultados de volume especifico encontrados para os paes com
farinha de chia ndo apresentaram diferenca significativa entre si mostrando que
0 aumento na proporcdo da farinha de chia nos paes né&o influenciou este
parametro, porém o resultado obtido para a formulagéo padrdo (com HPMC) foi
significativamente maior em relacdo aos tratamentos com farinha chia, com

excecdo do pado com 2,5% de farinha de chia, que apresentava menor teor de

substituic&o.
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TABELA IV

Resultados de volume especifico, perdas por coccéo e elevacao da massa

obtidos para os paes com farinha de chia e sem goma.

Tratamento* Volume especifico Perda por coccao Elevacgdo da
(mL/g) (9) massa (cm)

Padrao 2,61+0,22° 17,23+0,39° 4,12+0,16°

1 2,32+0,05° 17,69+0,29° 3,57+0,05"°

2 2,13£0,20° 14,60£0,29° 3,83%0,10%"

3 1,95+0,12° 14,43+0,57° 3,3740,12°

Letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey (p<0,05).

* Padrao: com HPMC; Tratamento 1: 2,5% de farinha de chia; Tratamento 2:
5,0% de farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia.

Os pées sem glaten ja apresentam dificuldades no desenvolvimento da
massa, isso em funcdo de ndo conterem a rede de gliten que garante a
expansdo através do aprisionamento do gas formado pela fermentacao, e
guando sao adicionados de farinhas ricas em fibra, as quais ndo apresentam
qualidade panificavel podem apresentar volumes ainda mais reduzidos devido
ao aumento da resisténcia da massa frente as células de gas (MOREIRA 2007,
GILL et al 2002; VAN VLIET et al 1992). De acordo com Katina et al (2006) a
adicdo de fibras em produtos de panificacdo € considerado um beneficio,
porém muitas vezes pode causar problemas na qualidade tecnolégica dos

paes, diminuindo o volume e a elasticidade do miolo.
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Neste estudo, o volume especifico dos paes com 5 e 7,5% de farinha de

chia (2,13 e 1,95 mL/g respectivamente) ndo alcancaram o mesmo volume do
pao elaborado com a goma (2,61mL/g), porém se mostraram semelhantes aos
resultados encontrados por Clerici e El-Dash (2006), onde ao estudarem péaes
sem gluten elaborados com farinha extrusada de arroz, encontraram volumes
que variaram entre 1,71 a 2,35mL/g. Resultados similares também foram
encontrados por Rocha e Santiago (2009) ao avaliarem paes de trigo com
adicao de 25, 50 e 75% de casca e polpa de baru como incremento de fibras,

0s resultados destes autores variam entre 1,76 e 2,5mL/g.

A elevagdo da massa se comportou de forma semelhante ao volume
especifico, os tratamentos que continham farinha de chia em sua formulacéo
apresentaram resultados menores, o maior valor foi obtido para o tratamento
com HPMC (4,12cm) e o menor para o tratamento com 7,5% de farinha de chia
(3,37cm). Autores sugerem que a utilizagdo do HPMC na elaboracdo de pées
sem glaten pode aumentar o tamanho dos paes, isso ocorre pela capacidade
de absorcao de 4gua desta goma e liberacdo da mesma quando os paes sao
submetidos a coccdo, ja as cadeias menos hidratadas tornam-se mais
associadas formando uma rede entre as moléculas de HPMC, essa interacao
também confere forca para a massa do pao expandir-se nas fases iniciais do
cozimento, consequentemente a perda de gas se reduz aumentando o

crescimento dos pées (BELL 1990; HAQUE; MORRIS 1993; RAMOS 2013).

As perdas durante a coccdo devem-se a evaporacao de liquidos,
principalmente a agua. Os tratamentos 2 e 3 (5,0 e 7,5% de farinha de chia)

apresentaram os menores valores, diferindo significativamente dos resultados
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obtidos para os paes padrdao e com 2,5% de farinha de chia, os quais
mostraram menor habilidade em reter agua durante o processamento,
confirmando os menores teores de umidade encontrados na composicao
quimica dos mesmos. Resultados semelhantes foram encontrados por Garda
et al (2012), ao elaborarem pées sem gluten com farinha de arroz, fécula de
mandioca e amido de milho e substituirem essas farinhas por uma mistura de
chia e linhaca (3% para cada semente), 0s autores encontraram um maior teor
de perdas na coccao para a formulacdo padrdo em comparacdo a formulacdo
elaborada com a substituicdo das farinhas, os mesmos sugerem que este
resultado deve-se a acdo da mucilagem das sementes na massa,
proporcionando uma maior retencdo de agua e menor perda durante o

cozimento, semelhante ao que ocorreu no presente estudo.

3.2.2.2 Cor da crosta e do miolo dos pées

A cor da crosta dos paes € diretamente influenciada pela reacdo de
Maillard que ocorre durante o cozimento, ela deve-se também a caramelizacao
dos acucares em altas temperaturas, essas reacfes sado geralmente
responsaveis pela cor dourada do pao. Ja a cor do miolo é diretamente afetada
pelas caracteristicas da farinha, assim como pela granulosidade da massa,
guanto mais fina mais brilhante serd a cor (EL DASH et al 1982; QUAGLIA
1991; FERREIRA et al 2001). Na tabela V estdo demonstrados os valores de
cor encontrados na crosta e no miolo dos paes sem gluten elaborados com

farinha de chia e sem goma.
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TABELA V

Valores de luminosidade (L*) e de coordenadas de cromaticidade (a* e b*)

encontradas na crosta e no miolo dos paes com farinha de chia e sem goma.

Cor da crosta Cor do miolo

*% L* a* b* L* a* b*

Padrio 67,0+2,31*  8,11+1,55" 37,440,638  80,41+1,76% 0,80+0,05° 27,160,462

1 53,7+1,37°  12,91+0,662° 33,6+0,40° 69,27+1,53° 1,97+0,09° 21,33+0,21°

2 50,5+2,14°  13,56+0,782  31,8+0,79° 64,30+0,26° 2,59+0,08°  20,02+0,33°

3 49,3+2,08"  10,23+1,59°° 27,1+0,24° 59,71+0,77% 3,05+0,09° 18,23+0,28°

Letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey (p<0,05).** Padrao: com HPMC; Tratamento
1: 2,5% de farinha de chia; Tratamento 2: 5,0% de farinha de chia; Tratamento
3: 7,5% de farinha de chia.

Tanto para a cor da crosta, quanto para o miolo, os tratamentos 1, 2 e 3
apresentaram-se mais escuros quando comparados ao padrdo, demonstrado
pelos menores valores de Iluminosidade e maior tendéncia ao vermelho
(maiores valores de a*) e azul (menores valores de b*), indicando que a
pigmentacdo escura da farinha de chia influenciou significativamente na cor
dos péaes (Figura 1). Da mesma forma, Koca e Anil (2007) e Borges et al (2011)
encontraram paes mais escuros que o controle ao elaborarem pées com

farinha de linhacga.
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A farinha de chia é mais escura dos que as farinhas de arroz e soja,
sendo assim, 0 que se espera € um miolo mais escuro de acordo com 0
aumento dessa farinha nas formulagbes. A cor obtida € caracteristica de
produtos integrais, sendo associada a produtos com melhores caracteristicas

nutricionais.

(b)

(c) (d)

Figura 1. Paes sem gluten elaborados com adicdo farinha de chia e
sem goma: padrdo (a), tratamento 1- 2,5% de farinha de chia (b), tratamento 2 -
5,0% de farinha de chia (c) e tratamento 3 - 7,5% de farinha de chia (d).

3.2.2.3 Atividade de agua (Ayw)

A é&gua presente nos alimentos pode apresentar-se na forma de
molécula livre ou ligada ao substrato. A atividade de agua (A,) € um dos
fatores intrinsecos dos alimentos e € uma medida que possibilita avaliar a
disponibilidade de agua livre, ou seja, a agua que nao se encontra

comprometida com as moléculas constituintes do produto, estd disponivel as
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reacoes fisicas, quimicas e biologicas (WELTI e VERGARA 1997). Os valores

de atividade de agua encontrados ao longo dos 5 dias de armazenamento

encontram-se na figura 2.
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0,982
0,980
0,978
0,976

0,974

Atividade de agua

0,972
0,970
0,968
0,966

0,964

== Padréo

—— Tratamento 1
== Tratamento 2
—— Tratamento 3

Dia 1l

Dia 2 Dia 3 Dia 4 Diab

Figura 2. Atividade de agua dos pées sem gluten ao longo dos cinco dias de

armazenamento. * Padrao: com HPMC; Tratamento 1: 2,5% de farinha de chia;

Tratamento 2: 5,0% de farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia.

No dia 1 (12 horas apos o forneamento), todos os pdes apresentaram

valores de atividade de agua semelhantes (em torno de 0,9760), nao diferindo

estatisticamente entre si. Porém, entre os dias 3 e 4 os tratamentos com 2,5%

e 5,0% de farinha de chia apresentaram acentuada diminuigdo nos teores de

atividade de &gua, possivelmente pela retrogradagdo do amido que faz com
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gque a agua migre do miolo para a casca dos paes, enquanto que o tratamento
com maior percentual de farinha de chia teve comportamento semelhante ao
padrdao (com HPMC), que por sua vez se manteve constante até o quinto dia de
estocagem, indicando o efeito da goma sobre a retencédo de agua no produto.
Apoés o quarto dia os teores de Aw de todos os tratamentos que apresentavam
a farinha de chia em sua formulacdo tiveram novamente um acréscimo, o que
indica que neste momento a &agua que anteriormente estaria ligada a
mucilagem da chia esta sendo liberada e tomando a forma de agua livre (Ay).
Fendbmeno semelhante a esse ocorreu em estudos desenvolvidos por Garda et
al (2012) ao elaborarem pdes sem glaten com chia e linhaca, deve-se
considerar que no presente estudo o intervalo de Aw em que ocorreram estes

fenbmenos é pequeno, como indica a figura 2.

Os teores de atividade de agua encontrados neste estudo sao
superiores a 0,97, deve-se considerar que os paes sem glaten necessitam de
maior quantidade de &gua para dar a consisténcia ideal & massa, no presente
trabalho a quantidade de &gua adicionada foi de 120% com relacdo a
quantidade de farinha, autores citam que as farinhas de chia, arroz e soja
possuem maior capacidade de retencédo de agua quando comparadas a farinha
de trigo, requerendo assim maiores quantidades de agua na elaboracdo de
paes. Porém o alto conteudo de agua livre influencia também a vida de
prateleira do produto, afetando a seguridade e a estabilidade com relacédo ao
crescimento microbiano, a velocidade das reacdes e as propriedades fisicas do

alimento (MOREIRA 2007; GARDA et al 2012).
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3.2.2.4 Textura dos paes

7

A textura € uma medida importante porque avalia propriedades que
afetam diretamente a qualidade dos produtos de panificagdo, ela pode ser
definida como um conjunto de caracteristicas que provém dos elementos
estruturais dos alimentos, sendo estes parametros determinados por meio de
andlises sensoriais ou instrumentais (SZCZESNIAK 2002; EVANGELHO et al
2012). Na Figura 3, sdo apresentados os resultados de textura dos paes sem

glaten elaborados com farinha de chia e sem goma.
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Figura 3. Parametros de textura dos paes sem gluten com farinha de chia e
sem goma. Os valores apresentam-se como média de trés repeticbes, médias
seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenca significativa entre si. * 0% -
Formulacdo padrdo com HPMC; Tratamento 1: 2,5% de farinha de chia;

Tratamento 2: 5,0% de farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia.
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Todos os parametros de textura foram influenciados com a inclusao da
farinha de chia e remoc¢éao da goma HPMC da formulacéo, tanto a dureza (forca
necessaria para se realizar deformacdo ou rompimento da amostra), como a
mastigabilidade (energia necessaria para transformar o material sélido em um
estado pronto para ser engolido) e a coesividade (forcas envolvidas nas
ligacdes internas do produto) foram maiores quando houve substituicdo. A
dureza teve aumento significativo a medida que se aumentavam os percentuais
de farinha de chia, para a coesividade a formulacdo com 7,5% de substituicdo
nao mostrou diferenca dos demais tratamentos com farinha de chia, os valores
de mastigabilidade dos tratamentos com 2,5 e 5,0% ndo apresentaram
diferenca significativa entre si. O aumento desses parametros na presenca da
farinha de chia pode estar associado provavelmente com a reducdo do volume
dos pées e diminuicdo do teor de &gua livre na massa o0 que provavelmente
poderia ocasionar a perda da maciez quando comparado ao tratamento padrao

(ANTUNES et al 2003; KOWASLKI et al 2002; BORGES et al 2011).

Estudos realizados por Borges et al (2011) mostram resultados
semelhantes ao avaliarem a adi¢do de farinha de linhaca integral em paes de
sal, havendo acréscimo na firmeza dos pédes com adicdo de 10 e 15% de
farinha de linhaca, Esteller e Lannes (2008) também relataram que a adicao de
farinha de centeio gerou aumento da dureza de paes, o que indica que a
adicdo de fibra contribuiu para diminuicdo da maciez dos péaes estudados.
Silva et al (2009) perceberam aumento da mastigabilidade e da dureza dos

paes ao substituirem a farinha de trigo por farinha de okara.
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A alteracdo da textura em produtos panificados depende geralmente da
umidade da massa, qualidade da farinha, presenca ou nao de gluten, utilizacao
de emulsificantes e melhoradores, bem como outros fatores que podem vir a
influenciar o produto final (ESTELLER e LANNES 2005). O resultado de
dureza encontrado para o pao com 2,5% de farinha de chia, quando convertido
de g para Newton, assemelha-se aos resultados encontrados por Silva et al
(2010) para paes de forma elaborados com farinha de trigo, o que torna-se um
fator positivo ja que pédes isentos de gluten geralmente apresentam

caracteristicas de textura inferiores quando comparados aos pées tradicionais.

3.2.3 Avaliacdo microbiolégica das matérias primas e dos paes

elaborados

A qualidade microbiolégica dos alimentos é de essencial importancia
para averiguar se o alimento oferece risco a saude do consumidor e conferir se
ele esta proprio para o consumo. Os resultados encontrados nas analises
microbiolégicas realizadas nas matérias primas (farinha de chia, farinha de
arroz e farinha de soja) utilizadas na elaboracdo dos paes encontram-se na

tabela VI.
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TABELA VI

Contagem de coliformes a 45°C, Bacillus Cereus e Salmonella sp. encontrados

nas farinhas de arroz, soja e chia

Andlises Farinha de Farinha de Farinha de
Arroz Soja Chia
Contagem de coliformes a 45°C (UFC.g™) <10' <10' <10'
Presenca de Salmonella sp (259) Auséncia Auséncia Auséncia
Bacillus cereus (UFC.g™) <10? <10? <10?

As analises microbiolégicas das farinhas apresentaram resultados
satisfatorios, dentro dos padrdes exigidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (BRASIL 2001). A determinacdo de coliformes a 45°C apresentou
valores inferiores a 10* UFC.g*, enquanto que a verificacdo de Salmonella sp
determinou auséncia destes microrganismos nas condi¢cdes do teste, para a
determinacdo de Bacillus cereus os resultados encontrados para todas as

amostras foram inferiores a 10 UFC.g™.

O padrdo microbiolégico preconizado para a determinacdo de
coliformes, segundo a RDC 12/2001-MS, é de até 10> UFC/g. Para a
determinacao de Salmonella sp, o padrdo exigido € a auséncia do patégeno na
amostra, jA4 0 maximo permitido para Bacillus cereus em farinhas é de 3x10°
UFC/g, demonstrando a seguridade microbiologica das farinhas posteriormente

utilizadas na elaboracéo dos pées.

Em funcdo de sua composi¢do quimica, os paes tornam-se um substrato
perfeito para o desenvolvimento de microrganismos, a deterioracao

microbiolégica de produtos panificados depende de fatores inter-relacionados,
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entre eles podem-se citar atividade de agua, tipo de produto, formulacéo,
processamento e utilizacdo ou ndo de conservantes (QUAGLIA 1991;
RIBOTTA e TADINI 2009). Os resultados encontrados para as analises de
coliformes a 45°C, Salmonella sp. e microrganismos aerdbios mesofilos
realizadas nos paes sao apresentados na tabela VII. Foram realizadas analises
de bolores e leveduras durante cinco dias de armazenamento dos paes apos o

forneamento, sendo esses resultados apresentados na tabela VIII.

TABELA VII

Valores da contagem de coliformes a 45°C, Salmonella sp. e microrganismos

aerdbios mesofilos nos pées sem gluten

Andlises Padrao 1 2 3
Contagem de coliformes a 45°C (UFC.g™) <10 <10 <10 <10
Presenca de Salmonella sp (259) Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia

Contagem de aerdbios mesofilos (UFC.g™) 9,0x10"  1,1x10° 1,3x10°  6,3x10"

** Padrdao: com HPMC; Tratamento 1: 2,5% de farinha de chia; Tratamento 2:
5,0% de farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL 2001)
estabelece o regulamento técnico de padrdes microbioldgicos para alimentos,
no qual preconiza para paes o valor maximo de coliformes a 45°C de
10°UFC.g" e auséncia de Salmonella sp. em 25g de amostra. Pode-se
considerar que todos os paes elaborados estdo dentro dos padrdes exigidos
pela legislacdo. A ANVISA néo estabelece nenhuma norma que estipule niveis

maximos de contagem de microrganismos aerobios mesofilos para paes, no
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entanto de acordo com a Associacdo Americana de Saude Publica — APHA
(2001) o limite de mesoéfilos aceitavel em produtos de panificacédo é de 10°

resultado superior aos encontrados para os paes de todos os tratamentos.

Contaminacdes por bolores, usualmente conhecidos como mofos, estao
relacionadas a conservacdo no armazenamento do produto. Contudo, nao
representam risco para a saude humana, principalmente, porque o consumidor
dificilmente ingerirA um produto contaminado por este tipo de fungo, quando
estes estdo visiveis a olho nu, além de deixar cheiro e sabor caracteristicos no
alimento (JUNIOR et al 2008). A legislacéo brasileira também n&o preconiza
valores maximos para a contagem de bolores e leveduras em paes, mas de
acordo com Guerreiro (2006) o valor maximo para um alimento ainda ser
considerado préprio para o consumo é de 5x10° UFC.g™ enquanto que a APHA
(2001) cita o valor de 10%® como limite para estes microrganismos. Os
resultados encontrados mostram que até o terceiro dia de armazenamento
(temperatura ambiente) os pées de todos os tratamentos podem ser
considerados aptos para o consumo, deve-se considerar que as formulacdes
ndo incluiam nenhum tipo de conservante que agisse contra a contaminacao

microbiolégica.
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TABELA VI

Valores de contagem de bolores e leveduras encontrados nos paes sem gluten
durante os cincos dias de armazenamento em temperatura ambiente

(aproximadamente 25°C).

Dia
Tratamentos
1 2 3 4 5
Padréo 2,3x10° 5,6x10° 3,2x10° 1,0x10° 4,7x10°
1 5,0x10° 3,3x10* 3,3x10" 6,0x10° 2,9x10"
2 3,3x10" 3,3x10* 2,6x10° 5,3x10° 1,8x10"
3 2,3x10° 1,0x10° 5,3x10° 6,0x10° 3,1x10°

* Padrdo: com HPMC; Tratamento 1: 2,5% de farinha de chia; Tratamento 2:

5,0% de farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia.

César et al (2006) ao avaliarem a vida de prateleira de paes sem gluten
obtiveram contaminacao por bolores e leveduras em niveis que tornasse o pao
improprio para consumo em quatro dias ap0s o0 processamento, deve-se
considerar que 0 mesmo autor encontrou teores de atividade de agua nos paes
qgue variaram entre 0,85 a 0,92, valores bem menores aos encontrados neste
estudo. Sugerindo que a atividade de &gua (Aw) tenha influenciado

consideravelmente no desenvolvimento de microrganismos no péo.

3.2.4 Avaliagéao sensorial

A aceitabilidade dos paes sem gluten foi estimada através da avaliacédo
dos atributos cor, aroma, sabor, textura e aparéncia global. O painel de
participantes contou com 50 provadores ndo treinados, as médias das notas

obtidas no teste sdo apresentadas na tabela IX.
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TABELA IX

Médias das notas atribuidas para as caracteristicas de cor, aroma, sabor,

textura e aparéncia para as amostras de paes sem gluten com farinha de chia e

sem goma.

Atributos Padrao Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
Cor 5,16+1,17° 4,98+1,02%° 4,52+1,20° 4,64+1,21%°
Aroma 4,701,232 4,82+1,17% 4,36x1,35%" 4,02+1,15°
Sabor 4,46+1,49%° 4,68+1,54% 3,66+1,66"° 3,62+1,54°
Textura 4,96+1,34%° 5,40+1,05% 5,14+1,30?° 4,64+1,32°
Aparéncia 5,36+1,10%° 5,48+1,16° 4,76+1,17°° 4,52+1,28°

Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey (p<0,05). * Padrdo: com HPMC; Tratamento
1: 2,5% de farinha de chia; Tratamento 2: 5,0% de farinha de chia; Tratamento
3. 7,5% de farinha de chia. Escore: 1= desgostei muitissimo; 2= desgostei
muito; 3= desgostei; 4= indiferente; 5= gostei; 6= gostei muito; 7= gostei
muitissimo

Os valores médios das notas atribuidas aos atributos analisados (tabela
IX) mostram que a maioria das avaliacbes conferidas pelos provadores
encontra-se entre 4 e 6, escores classificados como “indiferente” e “gostei
muito” na escala hedbnica estruturada de sete pontos, com excecédo do atributo
sabor, que para os tratamentos 2 e 3 (com maiores percentuais de chia)
apresentaram meédias entre 3 e 4, correspondentes aos escores “desgostei”’ e
“‘indiferente”, alguns provadores ainda descreveram na ficha de avaliagdo que
0os tratamentos com maior percentual de substituicdo apresentavam sabor

residual amargo, o que influenciou negativamente a percepc¢ao dos provadores

com relacéo a este atributo.
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O tratamento 1 ndo apresentou diferenca significativa do padrdo em
todos os atributos analisados, deste modo pode-se afirmar que a inclusdo da
farinha de chia néo interferiu na aceitabilidade dos atributos avaliados e seu
desempenho como goma foi semelhante ao HPMC quando adicionada em
concentracdes de até 2,5% em relacdo ao peso das farinhas da formulacéo.

Borges et al (2011) assim como Mathias et al (2008) estudaram adicéo
de farinha de linhaca em péaes de trigo e também perceberam que menores
niveis de linhaca proporcionaram maior aceitabilidade do produto final. Garda
et al (2012) ao utilizarem uma mistura de chia e linhaca para otimizarem péaes
livres de gluten obtiveram para os pées da formulacédo padrdo menor aceitacao
guando comparado a formulacdo com sementes de chia e linhaca.

Os produtos panificados ocupam o terceiro lugar na lista de compras do
consumidor brasileiro, porém varios fatores podem vir a influenciar a percepcao
do produto e consequentemente sua intencdo de compra (DANTAS et al 2005;
BATTOCHIO et al 2006). Os resultados quanto a expectativa de compra dos
provadores para os paes elaborados com diferentes percentuais de farinha de
chia, assim como para o padrdo sédo apresentados na figura 4, onde se pode
observar que o consumidor teve atitudes distintas quanto a expectativa de

compra entre as amostras.
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Figura 4. Intencdo de compra para as formulacdes de pdo sem gluten. *
Padrdo: com HPMC; Tratamento 1: 2,5% de farinha de chia; Tratamento 2:

5,0% de farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia.

Pode-se observar na figura 4 que o tratamento 1 apresentou maior
intencdo de compra representada pelo termo “Certamente compraria”
alcancando 40%, seguido do tratamento padrdo com 35%, do tratamento 2
com 16% e do tratamento 3 com apenas 6%. A resposta negativa com relagcéo
a compra dos tratamentos 2 e 3 pode estar relacionada com o sabor, ja que
estes tratamentos apresentaram as menores médias com relacdo a este
atributo (3,66 e 3,62 respectivamente). Esse resultado ja era esperado neste
estudo j4 que o tratamento 1, assim como o padrdo apresentaram maiores
notas para a maioria dos atributos, o que indica maior aceitacdo quando

comparados aos tratamentos 2 e 3 (com maiores niveis de substituicao).
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Pereira, et al. (2013) obtiveram na elaboracdo de paes de batata isentos de
gliten enriquecidos com farinha de chia aceitabilidade superior para aqueles
paes que continham um menor percentual de substituicdo (25% chia), logo os
mesmos obtiveram uma maior expectativa de compra quando comparados a
formulacdo padrdo e a formulacdo que continha 50% de farinha de chia, os
autores justificam o resultados possivelmente pelos maiores percentuais terem
descaracterizado os paes em funcdo da mudanca na cor e consequentemente
na aparéncia do produto.

Os paes isentos de glaten desenvolvidos sem adicdo de goma
geralmente utilizado nesse tipo de produto e com inclusdo de 2,5% de farinha
de chia em sua formulagéo teve aceitacdo satisfatéria, os resultados da analise
sensorial somados a sua caracterizacdo microbiolégica, fisica e quimica
permitem afirmar que este se torna um produto promissor para o mercado
celiaco, proporcionando ao consumidor um produto com perfil nutricional

saudavel.
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4. Conclusao

A composicdo das farinhas utilizadas na elaboragcdo dos paes mostrou
que a farinha de chia apresenta boas caracteristicas nutricionais, por conter
altas quantidades de fibras, cinzas, proteinas e lipidios, tornando-se 6étima
alternativa para ser adicionada na elaboracao dos paes.

A substituicdo parcial da mistura de farinhas de arroz e soja por farinha
de chia proporcionou um aumento no valor nutricional dos paes com destaque
para as fracfes de fibras, proteinas e minerais.

O péo com 2,5% de farinha de chia apresentou resultados de volume
especifico e perda por coccdo semelhantes ao pao padrdo, quanto a elevagao
da massa, o padrdo apresentou maior valor seguido do pao com 5,0% de
farinha de chia.

Os paes com farinha de chia apresentaram-se mais escuros quando
comparados ao padrdao. Todos o0s parametros de textura (dureza,
mastigabilidade e coesividade) foram maiores com adicéo da farinha de chia.

As andlises microbiolégicas demonstraram que tanto as farinhas quanto
0s péaes se encontravam de acordo com os limites exigidos pela legislacéo, as
contagens de bolores e leveduras realizadas nos pées permitem afirmar que os
paes sem gluten de todos os tratamentos estavam aptos ao consumo até o
terceiro dia apds o forneamento.

Os pées com 2,5% de farinha de chia obtiveram no teste de aceitacéo
valores proximos a 5, escore classificado como “gostei” para todos os atributos,
nao diferindo do tratamento padréo. O teste de intencdo de compra revelou que

0 mesmo tratamento foi 0 mais aceito alcangando 40% na escala “certamente



64
compraria”, mostrando que a aplicagdao da farinha de chia nos paes nao
interferiu na aceitabilidade dos mesmos.

De acordo com os resultados encontrados € possivel afirmar que a
farinha de chia na concentracédo de 2,5% em substituicdo as farinhas de arroz e
soja, comportou-se de maneira similar a goma HPMC nas caracteristicas
nutricionais, fisicas e sensoriais dos paes, desta forma o pao elaborado com
farinha de chia torna-se uma nova variacéo de alimentos com carater funcional,
constituindo alternativa de alimento saudavel e diferenciado, que favorece a
diversidade de produtos isentos de gluten, adequados aos celiacos, e também

para a populacdo em geral.
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Resumo

Muitos estudos sugerem que entre os fatores de risco para doencas
cardiovasculares, estdo habitos relacionados ao consumo de gorduras
saturadas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da farinha de
chia (Salvia hispanica L.) na qualidade fisica, microbiolégica, nutricional e
sensorial de pdes sem glaten elaborados sem adicdo de gordura. Foram
desenvolvidas trés formulagdes com diferentes proporc¢des de farinha de chia
(T1- 2,5%, T2- 5%, T3 — 7,5%) sem adi¢do de gordura, e a formulacdo padrdo
(utilizando margarina light). Quanto a avaliacdo nutricional, os dados obtidos
indicaram que o T3 apresentou maior valor proteico e lipidico e menor teor de
carboidratos. Os teores de fibras totais e insolliveis também foram maiores
para o T3. O volume especifico diminuiu com a inclusao da chia, assim como a
elevacdo da massa. A atividade de agua no primeiro dia apresentou-se maior
para todos os tratamentos com farinha de chia, ocorrendo um decréscimo entre
0 3° e 0 4° dia, voltando a um acréscimo apés o 4° dia. Na analise sensorial 0s
tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa para sabor e textura com
relacdo ao padrdo. O T1 apresentou resultados semelhantes ao padrdao para
intencdo de compra. A adicdo de farinha de chia melhorou as propriedades
nutricionais, resultando em um pao sem gluten e sem gordura que pode ser
uma alternativa de alimento saudavel, porém sugerem-se mais estudos na
busca da melhoria dos atributos fisicos.

Palavras — chaves: sem gordura, chia, pdo sem gluten.
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1. Introducéo

A doenca celiaca € uma enteropatia cronica auto-imune que afeta cerca
de 1% da populagdo mundial e € ocasionada pela ingestdo permanente do
gliten, o qual corresponde as proteinas do trigo (gliadinas e gluteninas), do
centeio (secalinas) e da cevada (hordeinas) (KAGNOFF, 2005; FIGUEIRA, et
al., 2011). O unico tratamento satisfatério para pacientes celiacos é a
completa remogéo do gluten da dieta, ndo importando se este apresenta ou
nao sintomas, logo os alimentos que contém gluten sdo frequentemente
substituidos por outros que ndo o apresentem em sua composi¢cao, comumente
se utilizam matérias primas como milho, soja, batata, mandioca e arroz, porém
essa substituicdo ndo € uma alternativa facil em funcdo das mudancas
ocasionadas nas caracteristicas fisicas, sensoriais e nutricionais dos produtos
desenvolvidos, o que torna escassa a disponibilidade de produtos alternativos
no mercado celiaco (MELO, et al., 2006; ANDRADE, et al., 2011; CAPRILES;
AREAS, 2011). A associacdo dos celiacos do Brasil (ACELBRA) garante que
o alimento que os celiacos mais desejariam encontrar com facilidade é o péo
(47%), seqguido de bolachas e biscoitos (21%), macarrdo (21%) e pizza (11%)
(ACELBRA, 2015).

A elaboracédo de pdes sem gluten ainda € um desafio, pois na fabricacdo
do pdo comum, o gluten de trigo € o principal ingrediente responsavel pela
retencdo dos gases ocasionando o crescimento do pao, desta forma, muitos
estudos tentam buscar ingredientes que apresentem caracteristicas funcionais
semelhantes ao glaten, sem prejuizo a qualidade dos alimentos e a saude do
consumidor (FAO, 1989; THOMPSON, et al., 2005; PREICHARDT, et al., 2009;
GARDA, et al., 2012). As gorduras, assim como outros aditivos sdo muito
utilizadas na formulacdo de paes, em fungcdo de que estas exercem grande
influéncia no volume (incorporacdo de ar) e na qualidade ap6s a coccédo, o
espalhamento das particulas de lipidios na massa permite que o péo fique mais
macio e palatavel por um maior periodo de tempo além de contribuir para um
aroma caracteristico (JACOB; LEELAVATHI, 2007; STAUFFER, 2007). Porém,
numerosos estudos tém sugerido que dentre os fatores de risco para doencas
cardiovasculares, estdo alguns habitos relacionados com o estilo de vida, como
por exemplo, uma dieta rica em gordura saturada, visto que em populacdes
cujas dietas tém excessivo teor de gordura ocorre maior numero de mortes por
doengas coronarianas que em outras (LIMA, et al., 2000). Devido a esses
fatores surge a necessidade de se encontrar alternativas de substituicdo da
gordura em produtos de panificacdo que afetem o minimo possivel os aspectos
sensoriais e paralelamente atribua beneficios a saude do consumidor
(MACHADO, 2012).

A utilizagdo de fibras como substitutos de gordura é muito aconselhavel,
pois apresentam propriedades que possibilitam modificagbes e melhorias na
textura e estabilidade dos produtos durante a producdo e armazenamento,
estudos mostram que as fibras extraidas de grdos e sementes exibem
propriedades fisiologicas e funcionais que as tornam promissoras para
utilizacdo nos processos de panificagdo (THEBAUDIN, et al., 1997; REYES-
CAUDILLO, et al., 2008; VAZQUEZ-OVANDO, et al., 2009).

A chia (Salvia hispanica L.) é uma planta pertencente a familia das
Lamiaceas, originaria da regido que se estende do centro-oeste do México até
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o norte da Guatemala. Possui alto teor proteinas, antioxidantes e minerais, seu
grande destaque deve-se ao fato de apresentar alto teor de acidos graxos poli-
insaturados e ser a melhor fonte saudavel de fibras conhecida atualmente
(MIGLIAVACCA, et al.,, 2014). Devido a grande quantidade de fibras que
apresenta, em presenca de &agua forma um gel com caracteristicas
emulsionantes, estudos revelam que este composto pode ser aproveitado
como substituto de gorduras e ovos em produtos de panificacdo e embutidos,
como resultado tem-se produtos mais saudaveis, nutritivos sem prejuizos as
caracteristicas sensoriais (BORNEO, et al., 2010; GARDA, et al., 2012).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo elaborar um pé&o
isento de gluten sem adicdo de gordura, verificando o efeito da utilizacdo da
farinha de chia (Salvia hispanica L.) na qualidade fisica, nutricional,
microbiolégica e sensorial dos paes desenvolvidos.

2. Material e Métodos

2.1 Matéria prima

Os ingredientes utilizados na formulacdo dos pées isentos de glaten
foram: farinha de arroz doada pela empresa Favarin (Santa Maria, RS), farinha
de soja Pra vida®, farinha de chia Cia Natural®, sal refinado Cisne®, fermento
bioldgico liofilizado Fleischmann®, margarina light com 38% de lipidios sadia®,
acucar refinado Unido®, agua e goma HPMC (hidroxipropilmetilcelulose)
Genix®. Todos os ingredientes empregados na elaboracdo dos paes sem
gliten (com excecdo da farinha de arroz) foram adquiridos no comércio de
Santa Maria (RS).

2.2 Desenvolvimento das formulacdes

Para definicdo da formulacdo basica dos pdes sem glaten foram
realizados pré-testes a partir de formulacdes ja desenvolvidas por Moreira,
(2007). Foi elaborada uma formulacdo padrdo sem farinha de chia. Com o
intuito de se verificar a acao da farinha de chia como gordura, elaborou-se trés
tratamentos, 0s quais apresentavam a substituicdo parcial da mistura de
farinhas base (arroz e soja) por farinha de chia nas proporcbes de 2,5%
(tratamento 1), 5,0% (tratamento 2) e 7,5% (tratamento 3), estes ndao continham
em sua formulacdo a presenca do lipidio. As formulagcbes utilizadas neste
estudo séo apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1 - Formulacdes utilizadas para elaboracéo dos pées isentos de glaten.

Ingredientes Padrao  Tratamentol Tratamento2  Tratamento 3

(%) (%) (%) (%)
Farinha de arroz 33,83 32,98 32,13 31,28
Farinha de soja 8,44 8,24 8,03 7,82
Farinha de chia* 0,00 1,05 2,11 3,17
Sal refinado 0,85 0,85 0,85 0,85
Acucar refinado 1,27 1,27 1,27 1,27
Fermento bioldgico liofilizado 1,69 1,69 1,69 1,69
Goma (HPMC) 0,64 0,64 0,64 0,64
Lipidio (margarina light) 2,54 0,00 0,00 0,00
Agua 50,74 50,74 50,74 50,74

Fonte: MOREIRA, (2007) com modificacdes.

*Teores de substituicdo das farinhas de arroz e soja por farinha chia: tratamento 1
(1,05% equivale a 2,5% em relacdo a mistura de farinhas base); tratamento 2 (2,11%
equivale a 5,0% em relagdo a mistura de farinhas base); tratamento 3 (3,17% equivale
a 7,5% em relagcéo a mistura de farinhas base).

2.3 Processamento dos paes

O processamento dos paes foi realizado em uma padaria localizada na
cidade de Cacapava do Sul (RS), através de um método similar aos utilizados
para paes com gluten, chamado de “massa direta”, este método baseia-se na
mistura de todos os ingredientes em uma Unica fase (sem prévia fermentagéo),
esta etapa foi realizada manualmente até se obter uma massa lisa e
homogénea (aproximadamente 5 minutos), similar a de um bolo, porém mais
firme e consistente. Padronizou-se o0 peso da massa crua colocada em cada
forma em 116g com a finalidade de diminuir a discrepancia de resultados, a
massa foi entdo colocada em formas de igual tamanho (10cm x 6¢cm x 4,5cm) e
deixada em repouso para crescimento por 50 minutos a temperatura ambiente
(aproximadamente 25°C), a cocc¢ao ocorreu em forno industrial Venancio® com
temperatura média de 170°C por 25 minutos.
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2.4 Andlises
2.4.1 Composicao centesimal

O produto desenvolvido foi submetido as analises de: umidade (n°
934.01), cinzas (n° 923.03), proteinas pelo método de Kjeldahl (n° 46-13),
lipidios por extragdo com éter de petrdleo (n° 945.08) e fibra alimentar total,
soltvel e insoluvel pelo método enzimico-gravimétrico (n°® 985.29 e 991.42),
conforme metodologias descritas na AOAC (2005). O teor de carboidratos nao
fibrosos foi obtido por diferenga das demais fragdes.

2.4.2 Calculo do valor energético dos paes

O valor energético total dos paes foi calculado pela soma das calorias
fornecidas pelas médias dos valores encontrados para carboidratos, lipidios e
proteinas multiplicando-se seus valores em gramas pelos fatores de Atwater
(4kcal, 9 kcal e 4 kcal, respectivamente), sendo 0s resultados expressos em
Kcal/100g do produto.

2.4.3 Perda por cocgéo

Com a finalidade de avaliar as perdas que ocorreram nos paes durante a
coccao, pesou-se em balanca analitica a massa crua e a massa final dos paes
apos 1 hora de resfriamento, o calculo segue a equacéo 1 (PHILIPPI, 2003).

(2) Perdas na coccéo (g): Peso da massa crua (g) — Peso final (g)

2.4.4 Elevacao da massa

Para medir esta propriedade, foram usadas formas de mesmo tamanho
para assar todas as formulacdes. Depois de desenformados, os pées foram
fatiados em 1,5 cm de largura, mediu-se a altura da fatia com régua, tendo a
resposta expressa em cm, seguindo metodologia proposta por Garda, et al.
(2012).

2.4.5 Volume especifico

Essa determinacao foi realizada através do método de deslocamento de
sementes de pain¢co. Baseia-se na relagdo entre o volume aparente do péao
assado e seu peso, obtido pelo emprego de balanca analitica. As amostras
foram analisadas 1 hora apos a saida do péo do forno, os resultados expressos
em mL.g™?, calculados através da equacdo 2 (PIZZINATTO, et al., 1993; EL-
DASH, et al., 2006).
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(2) VE (mL/g) = Volume (mL)
Peso (g)

2.4.6 Textura

A textura do miolo dos paes foi determinada através de um analisador de
textura TAX-T2, no qual um probe cilindrico de 36 mm comprimiu a amostra em
40% do tamanho original, a uma velocidade de 1,7 mm.s-1, obtendo-se, assim,
os parametros de dureza (g), coesividade e mastigabilidade (g) Para a analise,
foram utilizadas duas fatias que juntas mediam 2,5cm de espessura (STORCK,
et al., 2009).

2.4.7 Cor da crosta e miolo dos paes

As analises para determinagcdo da cor foram realizadas em colorimetro
(Minolta Chroma Meter CR-300), na crosta e no miolo dos paes, a analise foi
efetuada imediatamente apds o corte, pois 0 miolo tende a escurecer em pouco
apos exposicao prolongada ao ambiente (KENT, 1987). O experimento seguiu
o sistema de cor no espaco L*a*b* ou CIE-L*a*b*, definido pela CIE (comisséo
internacional de iluminacdo) em 1976, avaliando os valores L* (luminosidade),
a* que indica uma tonalidade que vai da verde (-) até a vermelha (+) e b* indica
uma tonalidade que vai do azul (-) até o amarelo (+) (MINOLTA, 1994).

2.4.8 Atividade de agua

O teor de agua livre foi determinado em equipamento Aqualab®. Esta
analise foi realizada no miolo dos paes 12 horas ap6s seu processamento (dia
1), 36 horas (dia 2), 60 horas (dia 3), 84 horas (dia 4) até completarem 108
horas apdés o tratamento térmico (dia 5).

2.4.9 Andlises microbiol6gicas

A avaliacdo microbiologica seguiu os padrdes estabelecidos pelo
Regulamento Técnico sobre os padrbes microbioldgicos para alimentos — RDC
n. 12 (BRASIL, 2001), onde as analises realizadas incluiram a contagem de
Coliformes a 45°C, Salmonella sp e bactérias aerdbias mesdfilas, sendo estas
andlises realizadas apenas no dia 1 (BRASIL, 2003). Para determinacédo da
quantidade de bolores e leveduras que se desenvolveram nos paes sem gluten
durante a estocagem foi feita a contagem destes microrganismos no dia 1, no
dia 2 e assim consecutivamente até completarem cinco dias do processamento
(dia 5) segundo APHA, (2002).

2.4.10 Analise sensorial

Foi realizado teste afetivo de aceitabilidade em nivel laboratorial onde 50
provadores expressaram sua aceitacdo por meio de uma escala hedonica
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estruturada de 7 pontos, variando de 1 - desgostei muitissimo a 7 - gostei
muitissimo (MOREIRA, 2007), sendo avaliados cinco atributos: cor, aroma,
textura, sabor e aparéncia global (Apéndice A). Antes da avaliacdo o0s
participantes foram instruidos a ler e assinar o termo de Consentimento Livre e
Esclarecido declarando-se ndo alérgicos aos componentes das formulacoes,
permitindo o uso da informagdo prestada para seu devido fim e também
possuidores do direito de desistir de participar a qualquer momento do teste. A
avaliagcdo foi realizada em cabines individuais no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos do Centro
de Ciéncias Rurais da UFSM. Os péaes foram fatiados e uma fatia de cada
tratamento foi identificada com numeros aleatérios de trés algarismos e
apresentadas de forma monadica aos provadores. Cada participante provou
qguatro amostras servidas sequencialmente e recebeu ainda um copo com agua
para limpeza das papilas gustativas entre uma amostra e outra. Este estudo
obteve aprovacdo junto ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Santa Maria, com protocolo n° 30336014.9.0000.5346.

Um teste de intencdo de compra também foi aplicado, com auxilio de
uma escala de 5 pontos que variou de 1 — certamente ndo compraria a 5 -
certamente compraria, conforme descrito por Vasconcelos, et al. (2006).

2.5 Andlise estatistica

As andlises foram realizadas em trés repeticbes, sendo estas
conduzidas em triplicata. Os resultados foram expressos como médiatdesvio-
padrdo e submetidos a analise de variancia (ANOVA), as médias foram
comparadas entre si através do teste de Tukey, considerando o nivel de
significancia de 95% (p<0,05). Os resultados foram analisados através do
programa Statistica verséo 7.0.

3. Resultados e discussao
3.1 Avaliacéo da qualidade dos paes sem gluten

3.1.1 Composicéo centesimal e valor energético dos paes

Os resultados obtidos para a composicao centesimal dos paes, bem
como o valor energético sao apresentados na tabela 2.
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Tabela 2 - Composicao quimica e valor energético dos paes sem gluten
elaborados com farinha de chia e sem adicao de gordura.

Constituintes Padrao Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
(%) (%) (%) (%)

. d b a
Umidade 48.42+0,03° 47,47+0,03 49,350,01 49,52+0,03
Cinzas X 2,33+0,17%° 2,41+0,35%" 2,69+0,12°

2,06+0,01
Proteinas 12,140,17° 12,340,49" 13,0£0,07° 15,1+0,44°
Lipidios 3,54+0,19% 2,37+0,30° 2,79+0,09° 3,43%0,15°

Fibra alimentar

total 6,83+1,212 5,99+0,38?2 6,56+0,962 7,04+0,962
Fibra Insolvel 5,59+0,51°% 4,70+0,24% 4,97+0,68% 5,71+0,89%
Fibra solavel 1,24+0,712 1,29+0,29% 1,59+0,46% 1,34+0,09%
Carboidratos 2703 29,55 25,89 22,49
disponiveis® ’

Valor

energético* 188,47 188,66 180,64 181,29
(Kcal/1009)

Valores em base imida

'calculados por diferenca [100-(umidade + cinzas + proteina + lipidios + fibra total)].
*Calculado através dos Fatores de Atwater.

**Padréo: com lipidio; Tratamento 1: 2,5% de farinha de chia; Tratamento 2: 5,0% de
farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia

Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey (p£0,05).

A partir dos resultados expressos na tabela 2 pode-se perceber que as
concentragdes de farinha de chia adicionadas em substituicdo as farinhas de
arroz e soja, bem como a remoc¢ao da gordura das formulagbes acarretaram
em diferencas significativas nos componentes avaliados.

Os teores de umidade encontrados para todas as formulagdes diferiram
entre si, sendo que o0s tratamentos com maiores percentuais de chia
apresentaram-se mais umidos, indicando que a adicdo da farinha de chia na
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formulacdo auxiliou na retencdo de umidade no pdo. Esses resultados podem
ser atribuidos ao teor de fibras presentes na farinha de chia, as quais podem
ter contribuido para maior fixacdo da agua. De acordo com estudos realizados
por Vazquez-Ovando, et al. (2009), a capacidade de retencdo de dgua (CRA)
da farinha de chia € de 15,41g de agua retida/g de amostra, considerada alta e
maior que a CRA de residuos fibrosos de outras sementes, graos e frutos.
Todos os pées sem gluten elaborados apresentaram teores de umidade acima
do valor preconizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA,
para paes de trigo que é de até 30% (BRASIL, 2012). Alguns autores citam que
pdes sem gliten possuem maiores teores de umidade em funcdo da
quantidade de agua necessaria para dar consisténcia ideal a massa ser maior
guando comparado aos paes tradicionais (EL-DASH, et al.,1994; ESTELLER;
LANNES, 2005).

Para cinzas, apenas a formulacdo com 7,5% de farinha de chia diferiu
significativamente do tratamento padrdo, apresentando o maior resultado. O
teor de cinzas indica a matéria mineral presente no alimento, sugere-se que
esta diferenca tenha sido ocasionada pela alteracdo na fonte vegetal utilizada,
ja que a farinha da semente de chia pode ser considerada rica em minerais
como calcio, zinco, ferro, cobre, magnésio e fosforo, sendo os dois ultimos em
guantidade mais elevadas (CAPITANI, et al., 2012). Os paes com 2,5% e 5,0%
de farinha de chia n&o diferiram do pao padrdo com relagéo a este parametro,
possivelmente pelas quantidades de farinha de chia utilizadas nesses ensaios
nao terem sido suficientes ao ponto de evidenciarem a maior presenca de
minerais.

O péo elaborado com 7,5% de farinha de chia diferiu significativamente
dos demais tratamentos em relacdo ao conteudo proteico, apresentando o
maior resultado quando comparado aos demais, tais resultados podem ser
justificados pela farinha de chia ser considerada uma boa fonte de proteinas
(19 a 27%) além de oferecer um perfil de aminoacidos que nao apresenta
limitacbes a individuos adultos (WEBER, et al., 1991). Neste estudo as
amostras apresentaram valores médios de proteina entre 12,1 e 15,1%,
resultados superiores aos encontrados por Pereira, et al. (2013) para péaes de
batata isentos de gluten enriquecidos com farinha de chia, os quais
apresentaram contetdo proteico de 4,07% para a formulacdo padrdo e 7,59%
para o tratamento com 50% de chia.

Com relacao ao teor de lipidios, os paes com 2,5% e 5,0% de farinha de
chia apresentaram os menores valores néao diferindo significativamente entre si,
0 pao com 7,5% de farinha de chia ndo apresentou diferenca significativa do
padrdo, mostrando maior teor de gordura. O tratamento 3 obteve maior teor por
possuir maior percentual de chia, ja que esta € considerada rica em lipidios em
func@o de conter altas quantidades de &cidos graxos poli-insaturados, sendo
aproximadamente 60% acido a-linolénico (AYERZA; COATES, 2011), o que
torna esta formulacdo mais saudavel quando comparado ao padrdo, pois
mesmo que ndo tenham diferido estatisticamente com relagdo a este
parametro, a gordura encontrada na formulacdo com chia € de melhor
qualidade ja que o padrao possui em sua formulacdo 6% (em relacdo ao peso
das farinhas) de margarina. Coelho e Salas-Mellado, (2015) ao elaborarem
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paes com substituicdo do trigo por farinha e semente de chia perceberam que
ao reduzir o conteudo de gordura vegetal hidrogenada e incluir a chia na
formulacdo houve reducdo dos niveis de gordura saturada e aumento dos
niveis de gordura poli-insaturada principalmente émega-3, confirmando que a
introducé@o da chia na panificacdo pode originar produtos mais saudaveis. Os
teores de lipidios encontrados neste estudo sdo menores que 0s encontrados
por Vasconcelos, et al. (2006) para paes adicionados de soja e aveia como
incremento de fibras e por Borges, et al. (2011) para paes enriquecidos com
farinha integral de linhaca.

Tanto em relacdo as fibras totais quanto aos teores de fibras soluveis e
insollveis, todas as amostras de paes ndo apresentaram diferenca significativa
entre si, porém numericamente o0s paes que continham maior teor de
substituicdo (7,5%) apresentaram 0s maiores resultados, com excecdo da
quantidade de fibras soluveis, onde o maior valor foi obtido pelo pdo com 5,0%
de farinha de chia. Segundo Olivos-Lugo, et al. (2010), a semente de chia
possui grande quantidade de fibra alimentar, em estudos desenvolvidos por
Beltran, et al. (2012), os autores descrevem que a semente de chia possui
fibras solaveis e insolUveis em niveis equilibrados quando comparado a outras
sementes e raizes, mostrando ser uma excelente fonte deste nutriente, o que
justifica os tratamentos com maiores percentuais de farinha de chia exibirem os
maiores resultados. Rocha, et al. (2009) encontraram teores semelhantes de
fibras totais em pédes enriqguecidos com farinha de casca e polpa de baru
(planta nativa do cerrado composta basicamente de fibras, amido e acucares),
ao substituirem o farelo de trigo por 25 e 50% de farinha de baru encontraram
valores médios de 5,35 e 6,19% de fibra alimentar total respectivamente. Pode-
se notar que a farinha de chia quando utilizada em concentragcdes bem
menores pode fornecer conteudo de fibras semelhantes na porgéo final,
mostrando-se uma excelente opg¢ao no enriquecimento de alimentos.

O menor teor de carboidratos foi encontrado para o pdo com 7,5% de
farinha de chia, o valor energético dos pdes também evidenciou menores
valores para os paes com maiores percentuais de chia. Deve-se considerar
gue, com a inclusdo da farinha de chia a formulacdo e a remocéao parcial das
farinhas de arroz e soja h& a diminuicdo no teor de amido, logo a diminui¢éo no
teor de carboidratos presentes, esse fator ligado a alteracdo na quantidade de
lipidios diminui de forma positiva 0 valor energético dos pées. Isso porque o
pao é considerado um alimento fonte de carboidratos, e de alto valor
energetico, porém pobre em termos nutricionais, logo quando se consegue
diminuir esses teores incrementando-0os com outros nutrientes importantes a
saude como, por exemplo, as fibras, surgem alimentos mais nutritivos e
saudaveis que podem ser oferecidos a mesa do consumidor.

3.1.2 Parametros fisicos dos pées sem gluten
3.1.2.1 Volume especifico, elevacdo da massa e perda por coccao

Os resultados de volume especifico, elevacdo da massa e perdas por
coccao estdo apresentados na tabela 3.
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Tabela 3 - Resultados de volume especifico, perdas por coccado e
elevacdo da massa obtidos para paes sem glaten com farinha de chia e sem
adicao de gordura.

Tratamento Volume especifico Perda por coccao Elevacdo da massa
(mL/g) (@ (cm)
Padrio 2,61+0,222 17,23+0,39° 4,13+0,162
1 2,00+0,07° 17,53+0,20° 3,22+0,02°
2 1,28+0,10° 17,51+0,88% 3,09+0,03°
3 1,39+0,07° 12,38+0,47° 3,04+0,06°

Letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey (px0,05). *Padrdo: com lipidio; Tratamento 1: 2,5% de farinha de
chia; Tratamento 2: 5,0% de farinha de chia; Tratamento 3; 7,5% de farinha de chia

O volume especifico dos pées diminuiu com a remoc¢éo da gordura e a
inclusdo da farinha de chia, entretanto o pdo com 7,5% de farinha de chia ndo
diferiu estatisticamente do pdo com 5,0% apresentando um valor numérico
maior. A formulacdo padrédo diferiu estatisticamente dos paes com farinha de
chia apresentando maior elevacdo da massa. De acordo com alguns autores,
0 uso das gorduras influencia no processo de panificacdo, principalmente
aumentando a maciez e o volume do produto, e devido a um maior
aprisionamento do gas carbbnico garante uma melhor manutencdo da
qualidade apbés a cocc¢do, principalmente quando se utliza gorduras
emulsionadas porque estas facilitam a incorporacdo de agua e ar a massa
(SHUKLA, 1998; STAUFFER, 1998; CAUVAIN; YOUNG, 2009). Logo, sugere-
se gque a remocao da margarina e a inclusdo da chia tenha prejudicado as
caracteristicas relacionadas ao volume especifico e a eleva¢do da massa dos
paes, porque além da concentracao de chia utilizada ndo oferecer a quantidade
de lipidios necessaria a manutengdo da massa, forneceu aumento de fibras a
formulag&o prejudicando ainda mais o crescimento, o que j& era esperado, ja
que as fibras estdo comumente relacionadas a falhas no processo de
panificacdo como amargor e diminuicdo do volume (BERRY, 2004). Apesar
dos paes elaborados neste estudo ndo possuirem gliten e por este motivo
apresentarem ainda mais dificuldades no crescimento, originando volumes
mais baixos do que os péaes tradicionais, apresentaram 0 mesmo
comportamento descrito por Coelho e Salas-Mellado, (2015) ao avaliarem o
efeito da substituicdo da farinha de trigo por farinha e semente de chia sobre a
qualidade do pao, os autores descrevem que ao reduzir 0s niveis de gordura
vegetal hidrogenada e incluir a chia na formulacéo houve prejuizo na qualidade
tecnologica dos paes em razdo da diminuicAo do volume especifico
provavelmente pela presenca da chia. Stoll, (2012) ao elaborar paes de forma
com farinha de trigo utilizando fibra de laranja como substituto de gordura,



89

relata que as formulacbes que apresentavam maiores percentuais de fibra
obtiveram os menores volumes especificos, 0 mesmo autor justifica a reducdo
no volume devido a diminuicdo da retencdo de gas ocasionada pela
deformacédo da massa em funcdo da adicdo das fibras, além destas também
absorverem fortemente a agua, diminuindo o conteudo disponivel a formacao
da esponja e crescimento do pao.

A perda de peso ao assar € uma medida que demonstra a capacidade
da massa em reter 4gua durante o forneamento, nesse trabalho essa medida
variou entre 12,389 e 17,539, sendo significativamente menor para o pdo com
7,5% de farinha de chia, enquanto os tratamentos com menores teores de
farinha de chia e o padrdo ndo diferiram entre si apresentando os maiores
valores. Como a perda durante a coc¢do deve-se a evaporacao de liquidos,
especialmente a agua, pode-se afirmar que a adicdo de 7,5% de farinha de
chia na formulagdo dos pédes foi capaz de reter maior quantidade de agua
aumentando o rendimento do produto elaborado e confirmando o maior teor de
umidade encontrado para este tratamento. Os resultados encontrados sao
condizentes com estudos que relatam que a utilizacdo da chia na elaboracéo
de produtos panificados aumenta a retencdo de agua e a capacidade de
absorcdo de paes e biscoitos, devido a fracdo fibrosa desta semente ter um
enorme poder de hidratacdo, podendo aumentar de volume em até trés vezes
em presenca de agua (OLIVOS-LUGO, et al., 2010; CAPITANI, et al., 2012;
MIGLIAVACCA, et al., 2014).

3.1.2.2 Cor da crosta e do miolo dos paes

A cor é um fator importante na panificacdo e pode ser influenciada
por algumas caracteristicas da massa crua (teor de agua, pH, matérias-primas
utilizadas) como também por condi¢cdes do processo de coccdo (temperatura,
umidade, tempo, forma de transferéncia de calor), sendo um parametro
importante na qualidade de produtos panificados (ESTELLER, et al., 2006). Os
valores de luminosidade (L*) e coordenadas de cromaticidade (a* e b¥*)
encontrados na crosta e miolo dos paes sem gluten com farinha de chia em
substituicdo a gordura estdo apresentados na tabela 4.

Através dos resultados mostrados na tabela 4 pode-se perceber que
tanto em relacdo ao miolo como em relacdo a crosta, os paes com farinha de
chia apresentaram-se mais escuros quando comparados ao padréo,
evidenciado pela diminuigcdo no valor de luminosidade (L*) e maior tendéncia
ao vermelho (maiores valores de a*) e azul (menores valores de b*), o que
mostra a influéncia da farinha de chia, ja que esta é notavelmente mais escura
do que as farinhas de arroz e soja, logo sua adicdo nas formulagbes promove
produtos com coloragdo mais escura, caracteristica de pées integrais, o que
nao deve ser considerado um fator negativo (Figura 1), porque além destas
caracteristicas serem frequentemente relacionadas a produtos mais saudaveis
deve-se considerar também que um dos principais defeitos de paes sem gluten
€ a coloragdo palida em comparacdo a paes de trigo, evidenciando
positivamente a coloragéo encontrada (GALLAGHER, et al., 2003).
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Tabela 4 - Valores de luminosidade (L*) e de coordenadas de cromaticidade (a*
e b*) encontradas na crosta e no miolo dos pdes sem gluten com farinha de
chia e sem adicao de gordura.

Cor da crosta Cor do miolo

*% L* a* b)\- L* a* b*

Padrdo 69,09+2,30%  7,97+1,82° 36,58+2,078 79,85+0,52% 0,41+0,10° 26,74+0,112

1 51,01+1,19° 13,28+0,37° 30,90+0,79" 64,34+2,21° 1,87+0,492 21,31+0,76"

2 51,77+1,20° 10,59+0,412° 27,27+0,25° 61,03+1,00° 2,04+0,172 18,32+0,30°

3 48,79+2,13"  10,30+1,24° 25,73+0,28° 58,01+0,44° 2,52+0,15% 16,89+0,07°

Letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey (p£0,05). **Padréo: com lipidio; Tratamento 1: 2,5%
de farinha de chia; Tratamento 2: 5,0% de farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de
farinha de chia.

Resultados semelhantes foram obtidos por Vasconcelos, et al. (2006) ao
elaborarem pédes de forma com farinha de soja e Borges, et al. (2011) para
paes adicionados de farinha de linhaca, em ambos os trabalhos a medida que
acresciam os niveis de substituicdo, o escurecimento dos pdes tanto na crosta
guanto no miolo também aumentava. Estudos desenvolvidos por Phimolsiripol,
et al. (2012) descrevem a incorporacao de diferentes fracées do farelo de arroz
em paes sem glaten (base de farinha de arroz) onde a adicdo de todos os
tipos de farelo promoveu um escurecimento significativo na crosta dos péaes
(menores valores del*), os autores citam o escurecimento como um fator
desejavel ja que a farinha de arroz tende a ser mais clara que a farinha de
trigo.
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(a) (b)

Figura 1 - Pdes sem dltten elaborados com farinha & chia e sem adicdo de
gordura: formulacdo padrdo com lipidio (a), tratamento 1- 2,5% de farinha de
chia (b), tratamento 2 - 5,0% de farinha de chia (c) e tratamento 3 - 7,5% de
farinha de chia (d).

3.1.2.3 Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua (Aw) é considerada como uma propriedade de
extrema importancia no controle de qualidade dos alimentos, uma vez que
expressa o teor de agua que se encontra no estado livre, ou seja, a agua que
nao esta ligada a nenhuma outra substancia e sim disponivel para a ocorréncia
de reacdes (FERREIRA NETO, et al, 2005). A figura 2 apresenta o
comportamento da atividade de agua dos paes sem gluten durante cinco dias
de armazenamento apds o0 processo de cocgao.

No primeiro dia de armazenamento apds a coc¢do (12 horas) os paes
com farinha de chia e sem gordura apresentaram teores de atividade de agua
(acima de 0,980) superiores ao encontrado para o padrao (0,975), confirmando
os valores de umidade encontrados para os paes neste estudo. Entre o terceiro
e o0 quarto dia, os pdes com 2,5% e 5,0% de farinha de chia apresentaram um
maior decréscimo, comportamento tipico da retrogradacédo do amido, fenébmeno
que ocorre através da reconstrucdo de uma estrutura mais rigida devido as
cadeias de amilose ficarem mais disponiveis para se rearranjarem durante o
armazenamento dos paes, resultando na migracdo da agua do sistema para as
partes mais externas, ou seja, da casca para o miolo dos paes (sinérese) e
consequente endurecimento dos produtos de panificacdo (MUNHOZ, et al.,
2004; DENARDIN; SILVA, 2009). O fenbmeno de retrogradacdo nao ocorreu
no pao padrdo até o quinto dia de armazenamento e foi menor para o
tratamento com maior percentual de farinha de chia (tratamento 3), o que pode
ser justificado pela presenca da gordura na massa do pao padrdo (ja que esta
ao formar uma barreira fisica entre os granulos de amido impede a saida de
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agua) e pela maior quantidade de chia no tratamento 3, que permitiu uma maior
retencdo de agua, mantendo a umidade do p&do por mais tempo e evita o

endurecimento precoce do péo ocasionado pela retrogradacdo do amido
(CAUVAIN, 2007).
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Figura 2 - Atividade de 4gua dos pées sem glaten ao longo dos cinco dias de
armazenamento. Padrdo: com lipidio; Tratamento 1. 2,5% de farinha de chia;
Tratamento 2: 5,0% de farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia

Apos o quarto dia de analises, os teores de atividade de agua dos paes
com farinha de chia sofreram novamente um acréscimo, 0 que ja era esperado
ja que a agua que estaria ligada a mucilagem da chia pode ter sido expelida e
tomado a forma de agua livre (Aw) como ocorreu em estudos desenvolvidos
por Garda, et al. (2012) ao elaborarem pdes sem gluten com uma mistura de
chia e linhaca. Deve-se considerar que a farinha de chia influenciou de forma
significativa a atividade de agua dos paes, ja que a medida que o percentual de
chia foi acrescido na formulacdo, esse parametro também aumentou. Tal
comportamento pode ser explicado em pelas fibras presentes na farinha de
chia possuirem alta capacidade de retencé&o de agua, promovendo assim maior
fixacdo da umidade durante o processamento, resultados semelhantes foram
obtidos por Skendi et al. (2010) ao elaborarem pées de forma com fibras
isoladas de dois tipos de cevada, porém resultados contrarios foram
encontrados por Lizaridou, et al. (2006) ao utilizarem fibra isolada de aveia
como hidrocoldide em paes sem glaten, com a adi¢do desta fibra ndo houve
mudanca significativa na atividade de dgua dos péaes.
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3.1.2.4 Textura dos pées

A durezal/firmeza pode ser descrita como a forca necesséaria para
comprimir o miolo do pao até a sua deformacédo, avaliada por texturémetro
mecanico e correlacionada com a mordida humana durante a ingestdo dos
alimentos, tem grande relacdo com a dureza sensorial. A forca maxima para
produtos de panificagdo pode depender da formulagéo, umidade e conservacao
(CHINACHOTI; VODOVOTZ, 2001; ESTELLER, et al., 2004). Os resultados de
textura dos pdes sem gluten com farinha de chia sem gordura sé&o
apresentados na figura 3.
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Figura 3 - Parametros de textura dos paes sem gluten com farinha de chia e
sem adicao de gordura. Os valores apresentam-se como média de trés repeticdes, médias
seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenca significativa entre si. * Formulacdo padréo
- 0% de farinha de chia; Tratamento 1 — 2,5% de farinha de chia; Tratamento 2 - 5,0% de
farinha de chia; Tratamento 3 - 7,5% de farinha de chia.
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A remocédo da margarina da formulacdo bem como a substituicdo parcial
da mistura de farinhas de arroz e soja por farinha de chia influenciou de forma
significativa a textura dos paes, todos os parametros aumentaram a medida
que se acresciam os niveis de substituicdo. Tanto para a dureza como para a
coesividade todos os tratamentos apresentaram diferenca significativa entre si,
ja para a mastigabilidade o aumento de 5,0% para 7,5% de farinha de chia na
formulacdo nédo influenciou estatisticamente este parametro. Provavelmente a
remocéao da gordura das formulagcfes pode ter contribuido para o aumento dos
parametros de textura avaliados, visto que em produtos de panificacdo as
gorduras sdo ingredientes extremamente importantes, contribuem para as
propriedades de mastigacdo e seu aumento na formulacdo confere efeito
amaciador a massa, interferindo na textura e maciez do miolo. Autores
descrevem que entre alguns efeitos causados pelas gorduras em produtos de
panificacdo a maciez é bastante influenciada, do ponto que paes produzidos
sem pelo menos 3% de gordura tendem a ficar duros e bolos com baixo
percentual de gordura apresentam prejuizos na mastigabilidade (EL-DASH,
1986; STAUFFER, 1998; CAUVAIN, 2007).

A presenca da chia influenciou de forma negativa a qualidade
tecnologica dos pdes no que se refere a textura, provavelmente em razdo das
fibras dessa semente terem competido pela agua com os outros ingredientes
da formulagdo. Deve-se considerar que em todos o0s tratamentos havia a
presenca do hidrocoloide hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e que o teor de
agua utilizado se manteve constante com o aumento da quantidade chia na
massa. De acordo com Cappa, et al. (2013) o uso de hidrocolbides e
ingredientes ricos em fibras geralmente determinam efeitos positivos sobre a
textura de paes, a adicdo destas substancias especialmente em pées livres de
glaten pode melhorar a maciez do miolo devido a alta retencdo de agua que
auxilia na retencdo de umidade, porém se a agua € limitada na massa original,
e muitas substancias tém de competir por ela, tanto os hidrocol6ides como 0s
ingredientes ricos em fibras ndo conseguem desempenhar sua funcdo como
melhoradores de textura. Segundo Mariotti, et al. (2009) quanto maior a
presenca de fibras na massa maior é a quantidade de agua necessaria, ja que
a agua desempenha func¢des de suma importancia nas mudancas associadas
ao amido que ocorrem durante os processos de panificacdo. Estas afirmacdes
justificam o comportamento dos paes sem gluten elaborados nesta pesquisa
com relagdo aos parametros de textura e sugerem mais estudos com relacdo a
quantidade de agua utilizada nas formula¢cdes com farinha de chia. Sabanis, et
al. (2009) ao avaliarem o efeito do enriquecimento com fibras dietéticas em
algumas propriedades selecionadas de pdes sem gluten perceberam que a
adicao de fibra de trigo aos paes colaborava para que a textura dos mesmos se
tornasse muito mais firme do que o controle. Jensen, et al. (2015) ao
elaborarem paes com farinha de mandioca utilizaram a casca de Psyllium com
o intuito de testar a adicdo de fibras nesse tipo de pdo e constataram que a
incorporacao da fibra na massa resultou em produtos com textura de miolo
mais firme e mais coesa, semelhante ao que ocorreu neste estudo quando
utilizada a farinha de chia nos paes.
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3.1.2.5 Avaliacdo microbiologica dos péaes isentos de gluten

Alimentos sao facilmente contaminados por microrganismos da
natureza, durante manipulacdo, processamento e armazenamento, sendo que
0s pées sem gluten sdo geralmente produtos com alta atividade de 4gua. Logo,
a avaliacdo microbiolégica dos paes € de fundamental importancia para
averiguar se os produtos elaborados estdo aptos ao consumo sem prejudicar a
saude do consumidor. Os resultados encontrados na analise microbiolégica
dos péaes sao apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Valores da contagem de coliformes a 45°C, Salmonella sp. e
microrganismos aerobios mesofilos nos paes sem gluten.

Valores encontrados
Padrao 1 2 3

Anélises

Contagem de coliformes a <10* <10* <10? <10!
45°C (UFC.g™Y)

Presenca de Salmonellasp  Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
(259)

Contagem de aerébios 9,0x10°  6,3x10'  6,3x10* 6,0x10"
mesdfilos (UFC.g™Y)

Padrao: com lipidio; Tratamento 1: 2,5% de farinha de chia; Tratamento 2: 5,0% de
farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia.

A partir dos resultados obtidos nas andlises microbioldgicas realizadas
nos paes (tabela 5) pode-se perceber gue os mesmos encontram-se dentro dos
padrdes exigidos pela ANVISA (BRASIL, 2001), a qual preconiza para pées o
valor maximo de coliformes a 45°C de 10°UFC/g e auséncia de Salmonella Sp.
em 25g de amostra. A legislacdo brasileira ndo estipula limites para
microrganismos aerébios mesoéfilos desenvolvidos nesse tipo de produto, mas
de acordo com Associacdo Americana de Saude Publica - APHA, (2001) o
limite de mesdfilos aceitavel em produtos de panificacéo é de até 103, resultado
superior aos encontrados para os paes de todos os tratamentos, o que indica a
boa qualidade higiénico-sanitaria dos produtos desenvolvidos.

A contaminacao por fungos durante a vida de prateleira dos paes ocorre
frequentemente e segundo Legan, (1993) espécies de Penicillium, sem davida
sdo as mais comuns. O chamado “emboloramento” (contaminagéo por fungos)
€ 0 tipo de deterioracdo microbiologica mais importante nos produtos de
panificacdo e depende do tipo de pédo e da temperatura de estocagem dos
mesmos (PAZINATO, 1999). Foram realizadas analises de bolores e leveduras
durante cinco dias de armazenamento dos paes apd6s o forneamento, sendo
esses resultados apresentados na tabela 6.
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Tabela 6 - Valores de contagem de bolores e leveduras encontrados nos paes
sem glaten durante os cincos dias de armazenamento em temperatura
ambiente (aproximadamente 25°C).

Dia
Tratamentos* 1 > 3 4 5

Padrdo 2,3x10° 5,6x10° 3,2x10° 1,0x10° 4,7x10°

1 1,3x10° 5,0x10> 2,5x10° 5,2x10*  3,3x10°
2 4,0x10° 5,0x10° 3,1x10° 5,0x10* 1,4x10°
3 3,3x10° 2,3x10>  4,6x10° 1,1x10° 4,5x10°

* Padrao: com lipidio; Tratamento 1: 2,5% de farinha de chia; Tratamento 2: 5,0% de
farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia.

O regulamento técnico de padrbes microbiolégicos para alimentos
estabelecido pela ANVISA também ndo regulamenta limites de bolores e
leveduras que caracterizem o pdo como impréprio para o0 consumo, mas de
acordo com APHA, (2001) o valor maximo permitido para estes microrganismos
na contaminacdo de paes é de até 10°, desta forma pode-se perceber através
dos resultados apresentados que o pades com 2,5% e 5,0% de farinha de chia
estiveram préprios para 0 consumo até o terceiro dia apds o forneamento, ja o
pao com 7,5% obteve contagem acima do limite somente no quarto dia de
estocagem, porém para podermos afirmar que a chia influenciou retardando a
contaminacdo por bolores e leveduras nos paes seriam necessarios mais
estudos com esta finalidade. Néo foi adicionado nenhum tipo de conservante
que agisse contra a acao de microrganismos a formulacao, logo se sugere que
o fator que mais contribuiu para a contaminacdo dos paes foi o alto teor de
atividade de 4gua dos mesmos.

3.1.2.6 Avaliacao sensorial

Os péaes sem gluten elaborados foram avaliados quanto a aceitabilidade
de acordo com os atributos cor, aroma, sabor, textura e aparéncia global. A
avaliacdo sensorial contou com 50 provadores nao treinados, as médias das
notas atribuidas pelos mesmos sdo apresentadas na tabela 7.

Os resultados mostram que a maioria das notas dos provadores
encontram-se entre 4 e 6, escores classificados como “indiferente” e “gostei
muito” na escala hedbnica estruturada de sete pontos. Com relagdo a
aparéncia somente o pdo com 5,0% de farinha de chia diferiu do padrao,
enquanto que em relacdo a cor apenas o pao com 2,5% de farinha de chia ndo
apresentou diferenca significativa do padrdo. Apesar de alguns provadores
descreverem que os paes com farinha de chia apresentavam-se mais firmes
nas extremidades e com leve sabor residual amargo, todos os pdes com
farinha de chia ndo diferiram estatisticamente do padrdo ao nivel de 5% de
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significancia com relacdo aos atributos sabor e textura, mostrando que para
estes atributos a farinha de chia n&o influenciou na aceitabilidade dos
provadores.

Tabela 7 - Médias das notas atribuidas para as caracteristicas de cor, aroma,
sabor, textura e aparéncia para as amostras de pdes sem gluten com farinha
de chia e sem adicao de gordura.

Atributos Padrao Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
Cor 5,42+0,93% 4,96+1,16" 4,44+1,26° 4,80+1,23"
Aroma 5,04+0,97%" 5,18+1,19° 4,54+1,13° 4,76+1,02%"
Sabor 4,92+1,16% 4,98+1,30% 4,48+1,36% 4,82+1,41°
Textura 4,94+1,18% 5,38+1,32° 5,00+1,43% 5,10+1,23?
Aparéncia 5,42+1,16" 4,88+1,22*° 4,42+1,25" 4,92+1,12*°

Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey (p£0,05). * Padrao: com lipidio; Tratamento 1: 2,5% de farinha de
chia; Tratamento 2: 5,0% de farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia.
Escore: 1= desgostei muitissimo; 2= desgostei muito; 3= desgostei; 4= indiferente; 5=
gostei; 6= gostei muito; 7= gostei muitissimo

Coelho e Salas-Mellado, (2015) avaliaram a aceitabilidade de péaes de
trigo com farinha e semente de chia e a aceitagdo ficou entre os escores
“gostei moderadamente” e “gostei muito”. Puig e Haros, (2011) desenvolveram
paes com substituicdo de 5% da farinha de trigo por chia em diferentes formas
(semente, farinha integral e farinha semi e parcialmente desengordurada) e
perceberam que a utilizacdo da chia e seus subprodutos incrementou de forma
positiva a aceitabilidade dos produtos panificados desenvolvidos.

Com relacéo a intencdo de compra (figura 5), os pées elaborados com
2,5% de farinha de chia obtiveram resposta semelhante ao padréo, ou seja,
para o escore “certamente compraria” o pdo padréo obteve 40% seguido do
tratamento 1 com 38% dos provadores atestando que certamente comprariam
0 produto.

Os pées com 5,0% e 7,5% de farinha de chia apresentaram os maiores
escores negativos “certamente nao compraria” e “provavelmente né&o
compraria” apesar de nao terem diferido do padrdo de acordo com as notas
obtidas no teste de aceitacdo para os atributos sabor e textura, mostrando que
possivelmente € o conjunto de atributos do alimento que define a intencdo de
compra pelo consumidor.
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Os pées sem adicéo de lipidio e com 2,5% de farinha de chia em sua
formulacéo tiveram aceitacdo satisfatéria, visto que além dos resultados da
analise sensorial obtiveram resultados promissores quanto as caracterizacfes
quimica e microbiologica, sendo 0s que mais se assemelharam ao padrdo com
relacdo ao volume especifico, elevacdo da massa e textura instrumental.
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Figura 4 - Intencdo de compra obtida na analise sensorial para todas as

formulacdes de paes. * Padrdo: com lipidio; Tratamento 1: 2,5% de farinha de chia;
Tratamento 2: 5,0% de farinha de chia; Tratamento 3: 7,5% de farinha de chia.
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4. Conclusao

A farinha de chia melhorou as caracteristicas nutricionais dos paes, como
observado na reducéo do teor de carboidratos e aumento no teor de proteinas,
minerais e lipidios para a formulacdo com 7,5% de farinha de chia, os péaes
com 2,5% e 5,0% de chia apresentaram os menores teores de lipidios quando
comparados ao padrdo e ao tratamento com 7,5% de farinha de chia.

Os pées com farinha de chia apresentaram-se mais escuros quando
comparados ao padréo. Os valores de volume especifico, elevacdo da massa e
perda por coccdo diminuiram com a remocado da gordura e a medida que se
acresciam o0s niveis de substituicdo, todos os parametros de textura
aumentaram com a inclus&o da farinha de chia nas formulagoes.

As analises microbioldgicas realizadas permitem afirmar que todos os paes
se encontravam dentro dos limites estipulados pela legislacdo vigente, a
contagem de bolores e leveduras evidenciou que o padrdo, bem como os
tratamentos 1 e 2 estiveram aptos para o consumo até o terceiro dia de
armazenamento, enquanto que o pao com 7,5% de chia se encontrava proprio
para o consumo até o quarto dia de estocagem.

Quanto a aceitabilidade para a maioria dos atributos, os pées obtiveram
escores que variaram entre “indiferente” e “gostei muito”, com relacdo a textura
e sabor ndo apresentaram diferenca do padrdo. Com relacdo a intencdo de
compra o pao com 2,5% de farinha de chia foi o0 que mais se assemelhou ao
padrdo obtendo como resposta positiva que 38% dos provadores certamente
comprariam o produto.

O péo sem gordura com inclusdo de 2,5% de farinha de chia em
substituicdo as farinhas de arroz e soja mostrou-se uma Gtima alternativa de
consumo, pois apresentou boa aceitabilidade e boas caracteristicas
nutricionais, além de apresentar menor teor de lipidios quando comparado ao
padrdo, oferecendo uma variacdo saudavel e diferenciada neste segmento.
Sugerem-se mais estudos que proporcionem melhores caracteristicas fisicas,
ja que este produto amplia a disponibilidade de produtos isentos de glaten,
sendo adequados aos portadores da doenca celiaca, assim como para a
populacdo em geral.
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Abstract

The effect of chia flour ( Salvia Hispanic ) on the preparation of gluten-free
bread without added fat

Many studies suggest that among the risk factors for cardiovascular
disease are the habits related to the consumption of saturated fats . This study
aimed to evaluate the effect of chia flour ( Salvia Hispanic L. ) on the physical,
microbiological , nutritional and sensory gluten-free breads prepared without
added fat . Three formulations were developed with different proportions of chia
flour ( 2.5% T1- , T2- 5% T3 - 7.5%) without the addition of fat, and the
formulation of the standard sample (without addition of chia flour and using light
margarine with 38% fat) . According to the nutritional assessment results, the
T3 showed higher protein , lipid value and lower carbohydrate values. The total
and insoluble fiber content was also higher for T3. The specific volume
decreased with the inclusion of chia, as well as the mass increase . The water
activity on the first day was higher for all treatments when compared to
standard. However, some decrease on water activity occurred between the 3rd
and the 4th day, but returning to increase after the 4th day. At the sensory
analysis the treatments did not differ significantly for flavor and texture from the
standard sample. Also, T1 showed similar results to standard for purchase
intent. The addition of chia flour improves the nutritional properties resulting in a
gluten-free bread and fat that can be an alternative to healthy food.
Nevertheless, we suggest further studies to improve the physical attributes .

Key-words: fat, chia, gluten-free bread.
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4 CONCLUSOES GERAIS

A farinha de chia mostrou ser um alimento rico em fibra alimentar, o que torna
possivel sua adicdo em outros produtos com o intuito de aumentar o teor de fibras
dos mesmos, e por consequéncia fornecer uma alimentacdo mais saudavel aos

individuos celiacos ou nao.

A substituicdo da goma através da substituicdo parcial da mistura de farinhas
base (arroz e soja) por farinha de chia proporcionou paes com valor nutricional mais
elevado, ja que a maioria dos parametros analisados na composicdo centesimal dos
paes aumentou quando comparado ao péo padréo. Para os paes elaborados com
farinha de chia e sem gordura, a formulagdo com 7,5% de farinha de chia
apresentou maiores resultados de cinzas, lipidios, proteinas e fibras, enquanto que

mostrou o menor valor de carboidratos quando comparado aos demais tratamentos.

Os pées elaborados com farinha de chia sem goma e sem gordura
apresentaram volumes especificos menores do que o péo padrdo, a elevagcdo da
massa mostrou comportamento similar. Entretanto, houve diminuicdo das perdas

por coccao com a adicao da farinha de chia nos paes.

A adicao da farinha de chia nos paes ocasionou uma diminuicdo nos valores
de L*, maiores valores de a* e menores valores de b* indicando um escurecimento
do produto, tanto na crosta quanto no miolo dos paes elaborados sem goma e sem

gordura.

A atividade de agua dos paes elaborados com farinha de chia e sem goma no
primeiro dia de armazenamento apresentaram-se semelhantes ao padrdo, ja os
paes elaborados sem gordura apresentaram atividade de agua maior que 0 pao
padrdo. Todos os pdes com farinha de chia apresentaram um decréscimo entre o
terceiro e o quarto dias de estocagem, porém logo apds o quarto dia aumentaram
novamente, enquanto o pao padrao se manteve praticamente constante com relacéo

a este parametro.

Todos os parametros de textura foram influenciados com a incluséo da farinha
de chia na formulacdo, tanto a dureza como a coesividade e a mastigabilidade

obtiveram aumento com a substituicdo. As andlises microbioldgicas apontaram que
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todos os pées se encontravam dentro dos padrbes exigidos pela legislacdo, a
contagem de bolores e leveduras revelou que os paes de todos os tratamentos se
encontravam aptos para o consumo até o terceiro dia de armazenamento a

temperatura ambiente.

Com relacdo a analise sensorial, para os paes elaborados sem goma, a
formulagéo que continha 2,5% de farinha de chia em substituicdo as farinhas de
arroz e soja foi a mais aceita com valores proximos a 5, escore representado na
escala por “gostei”, ja para os paes elaborados sem gordura todos os tratamentos
nao apresentaram diferenca significativa para sabor e textura com relacdo ao
padrdo. O tratamento com 2,5% de farinha de chia apresentou intencdo de compra

semelhante ao padréo.

A adicdo de farinha de chia na elaboracao de paes sem gluten sem goma e
gordura, quando utilizada na propor¢cdo de 2,5% em relacdo a mistura de farinhas
base, resulta em um produto que pode ser alternativa de alimento saudavel para o
consumidor celiaco, bem como para a populacdo em geral, pois apresenta boas
caracteristicas nutricionais, microbiolégicas e sensoriais, porém sao necessarios
mais estudos que busquem a melhoria dos parametros fisicos, ja que estes séo

imprescindiveis para uma boa aceitacdo por parte do consumidor.
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APENDICES

Apéndice A - Instrumento para avaliacédo sensorial

Nome: Data: / /

Género:M( ) F( ) Idade: 18-30( ) 31-50( ) +deb1( )

Amostra:

Vocé esta recendo uma amostra de pdo sem glaten, por favor, prove-a e assinale,
através da escala, o quanto gostou ou desgostou dos seguintes atributos do produto:

ATRIBUTOS
ESCALA

COR AROMA SABOR TEXTURA APARENCIA

GOSTEI MUITISSIMO

GOSTEI MUITO

GOSTEI

INDIFERENTE

DESGOSTEI

DESGOSTEI MUITO

DESGOSTEI MUITISSIMO

Observacgoes: -

Com relacéo a intencdo de compra, se este produto estivesse a venda no mercado,

vocé (marque um x ao lado da opcéo pretendida):

Certamente compraria

Provavelmente compraria

Talvez comprasse, talvez ndo comprasse

Provavelmente ndo compraria

Certamente ndo compraria




