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RESUMO

Este estudo teve como objetivo desenvolver uma férmula de pdo que possa ser comsumido por pacientes
celiacos. A doenca celiaca se caracteriza pela ndo digestibilidade, no intestino delgado, do gluten, fragdo protéica
presente em trigo, cevada e centeio. O portador da sindrome, que se manifesta principamente em criangas, fica
impedido de consumir diversos produtos, destacando-se massas e pées. Por essarazdo, buscou-se o desenvolvimento
de um produto que atenda aos portadores da doenca celiaca, estimados em 300.000 individuos no Brasil. O p&o é um
alimento altamente consumido e de excelentes propriedades funcionais, porém nédo € apropriado para celiacos.
Formulou-se, entdo um pao utilizando, como base amil&ceasubstituintedafarinhadetrigo, cremedearroz e polvilhos
doce e azedo. Observou-se, no pdo, aparéncia e sabor caracteristicos de p&o de forma tradicional, apresentando,
entretanto, crescimento de bolores ap6s quatro dias de armazenamento, por ndo ter sido utilizado nenhum tipo de
conservante. O trabalho serve como base para futuros desenvol vimentos.

Palavras-chave: pdo sem gluten, doengaceliaca, substituintes de farinhadetrigo, arroz, polvilho, panificagéo,
armazenamento.

ABSTRACT
ELABORATION OF BREAD WITHOUT GLUTEN

The objective of thisproject wasto devel op aformulation of bread which could be consumed by patientswith
celiac disease. Celiac disease is characterized by theinability to digest aprotein fraction, classified as gluten, found
inwheat, oat and rye. A person with this syndrome, which appearsusually in early age, cannot consume anumber of
cereal products, particularly pasta and bread derivatives. In this context, this research was developed in order to
obtain a product which could be consumed by this population, which is estimated at 300.000 individuals in Brazil.
Bread is a highly consumed food in Brazil and has outstanding functional proprieties, however the conventional
product made from wheat flour is not appropriated for thosewith celiac disease. A bread wasformulated using asmain
ingredients sweet and fermented manioc powder (Manioc escul enta Crantz) and rice starch. A product with thetaste
and appearance of regular wheat flour bread was obtained. The shelf live of thisproduct was short, with yeast growth
in its surface after four days, because no food additives were added. These results will serve as a basis for future
developments.
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INTRODUCAO

A doenca celiaca (DC) € uma afecgdo progressiva
causadaem individuos geneticamente predispostos, por
permanenteintol erénciaagliadinacontidano gliten, que,
em sua forma classica, se exterioriza, principa mente
através de severas lesfes da mucosa intestinal,
resultando em variaveis graus de mé absorc¢éo de
nutrientes. O celiaco produz anticorpos contrao gl Gten,
gue agem no intestino delgado, atrofiando-o. NaFigura 1
pode-se observar adiferenganotéavel entreumintestino
normal e o de um celiaco.

Osgréos de cereais contém proteinas solveis em
agua, asalbuminas, proteinas solGveisem solucdo salina,

Mucosa de um individuo celiaco

Figura 1. Mucosaintestinal de um individuo sadio ede um individuo
celiaco. Fonte: Acelbra/2003

as globulinas, proteinas solUveis em alcool, as
prolaminas, e proteinas sol iveis em mei o bési co e &cido,
as gluteninas (Pomeranz e Bechtel, 1978).

O termo glUten é utilizado para designar a fragéo
protéica constituida das classes protéicas glutelina e
prolamina apés hidratagdo sendo encontrado no trigo,
naaveia, no centeio, nacevada, no malte, e nos cereais,
amplamente utilizados na composic¢do de alimentos,
medicamentos, bebidas industrializadas e cosméticos
(Quaglia, 1991).

Alguns cereais, como aveia e arroz, possuem a
fracdo prolamina com composi¢cdo amino-acidica
diferente da do trigo (Pomeranz e Bechtel, 1978). Talvez
sejapor esse motivo que cel iacos ndo possuem amesma
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sensibilidade aesses cereais, como o caso do trigo edo
centeio.

A ACELBRA éumaentidade governamental criada
paracuidar dosinteresses dos portadoresde DC. Ainda
hoje, as informacgdes sobre a doencga séo pouco
difundidas e os sintomas podem ser confundidos com
osde outrosdistarbios, como verminose e subnutrig&o.
Os sinais de alerta em criancas, fase onde ha maior
registro de manifestacdo dadoenca, sdo emagrecimento
excessivo, anemia, vomito, humor alterado, abdémen
distendido e musculo gliteo achatado. Todavia, para
diagnosticar se o individuo é sensivel ao gluten, é
necessario realizar biopsia do intestino delgado.

O espectro de manifestagbes da DC pode abranger
alteragcbes endocrinolégicas, neurolégicas e
psiquiatricasimportantes, e manifestar-se aindaatravés
de quadros de anemiacrénica, osteopeniae conseqliente
osteoporose, defeitos do esmalte dentario, lesdesdepele
e, em longo prazo, incidénciaaumentada de neoplasias,
principalmente de linfomas e carcinomas do trato
gastroentérico (ACELBRA, 2001).

O assunto é de tal relevancia que produtos
contendo gluten devem ter adverténcia no rotulo
conforme exigéncia das Leis n°. 8.543, (Brasil, 2006a) e
n°. 10.674 (Brasil, 2006b).

Osportadores dadoencatém que seguir umadieta
rigorosa por toda avida, o que restringe muito o poder
de escol ha desses consumidores, que sao obrigados a
abolir de sua alimentacéo produtos comuns como
macarréo, paes, bolos, bolachas, cervejas, entre outros.
O gliten ndo é transformado quando os alimentos sdo
assados ou cozidos, por isso deve ser substituido por
outras opc¢des como afarinhade arroz, amido de milho,
farinha de milho, fuba, farinha de mandioca, polvilho
doce, polvilho azedo e fécula de batata.

Por faltarem produtos industrializados especiais
sem glGten no mercado brasileiro, a maior parte das
preparagdes do cardapio do paciente celiaco é caseira,
demandando tempo e dedicacéo para o preparo. O
desenvolvimento de um pao sem glGten deveincentivar
afabricagdo de produtosdestanaturezaparao usodiario
atendendo a essa parcela especial de consumidores.

O projeto de se fabricar um p&o sem gluten foi
motivado pelas pesquisas realizadas pela ACELBRA,
gue mostram a preferéncia dos celiacos pel os produtos
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de gluten, conforme mostrado na Figura 2.

De acordo com El-Dash et al. (1982), os
ingredientes mais utilizados na fabricagdo de um péo
comum e suas respectivas funcgdes sdo farinhadetrigo,
pois o gluten dafarinha confere ao péo aelasticidade e
acapacidade de se expandir com o gasformado durante

Cluais produto s sem gliten voceé gostaria de
encontrar com mais facilidade?

11% Pizza

21% Macarrio
47% Péo

21% Biscoitos

Figura 2. Gréfico da preferéncia dos celiacos em relacéo a
produtos sem gluten. Fonte: ACELBRA/2003.

afermentacdo; o sal, que, além de conferir sabor earoma
ao pao, modifica o gliten, deixando-o mais eléstico; a
agua, responsavel pela distribuicdo uniforme dos
ingredientes na massa e pela hidratagdo da farinha,
desempenhando fungdes importantes na fermentacéo,
elasticidade do gl Gten, consisténcia damassa, texturae
maciez do péo; e o fermento biolégico composto por
leveduras, responsavel pela fermentagdo. O gas
carbonico produzido, normalmente pela levedura de
espécie Saccharomyces cerevisae, durante este
processo promove a expansdo da massa, permitindo o
seu crescimento. Nessa etapa, formam-se também
compostos organicos responsaveis pelo aroma e sabor
tipicos dos paes, contudo, se colocado em excesso, 0
fermento pode prejudicar o sabor e alterar atextura da
massa. O agUcar é responsavel pela coloragdo dourada
do péo, assim como pel o sabor; agorduraéutilizadapara
conferir maciez, sabor e coloragdo aos paes, além de
aumentar o valor nutritivo e o periodo de conservacdo
daqualidade sensorial.

O vinagre de maga é utilizado paracorrigir o pH da
massa, até o ponto étimo de atuacéo das leveduras.

O leite em p6 tem poder emulsificante e auxilia na
coloragdo dacasca, navidade prateleirado produto, no
valor nutritivo e na qualidade de assamento do p&o. A
gorduravegetal hidrogenadaem panificagéo tem funcéo
de, ao ser misturadanamassa, proporcionar aeragao, agir
como agente de crescimento pelaretencdo do ar, melhorar
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a mastigacdo e a expansdo, funcionando ainda como
amaciador, além de contribuir com o sabor do produto.
Os ovos conferem melhor textura, sabor, cor e valor
nutritivo ao produto ( El-Dash et al., 1982).

Naformulacdo do pao pode ser utilizado o creme
dearroz, rico em carboidrato, proteina, gordura, vitaminas
esaisminerais. O polvilho doce ou aféculade mandioca
e o polvilho azedo também podem ser utilizados. O
polvilho azedo é o amido damandiocaque, submetido a
um processo de fermentacdo natural, tem suas
propriedades funcionais modificadas. A importanciado
polvilho azedo na panificacdo se deve ao fato de as
bactérias lacticas, produtoras de exopolissacarideos e
responsaveis pela formacdo de uma estrutura
viscoelastica, permitir aretencéo de gas e expansao da
massa de polvilho azedo. O polvilho doce ou fécula de
mandioca constitui também a base farinacea,
complementando a fonte de carboidratos (Maeda e
Cereda, 2001). O creme de arroz constitui maior
composi ¢ao dabase amilacea, além de proteina, gordura,
vitaminas e sais minerais.

A substituicéo do gluten da farinha de trigo por
outro ingrediente é desafiante, pois este representa a
rede protéica que retém o gés carbdnico, produzido no
processo de fermentacéo e, consequientemente pela
expansdo da massa.

Este trabalho tem como finalidade obter uma
formulacdo de péo de forma sem gliten, substituindo a
farinha de trigo por polvilho doce e azedo e creme de
arroz.

MATERIAISE METODOS
O projeto foi conduzido no Laboratério de Amidos
e Derivados e no Laboratério de Novos Produtos do

Departamento de Tecnologia de Alimentos-DTA da
Universidade Federal de Vigosa.

Para a definicdo da formulacdo do péo de forma,
foram feitos pré-testes a partir de formulacoes retiradas
de paginas de internet voltadas ao publico celiaco. N&do
se encontrou nenhuma formulacao que apresentasse
sabor eaparénciatradicional dep&o deforma. Observando
as bases farinaceas e outros ingredientes comumente
adicionados, estruturou-se formulagéo com basetedrica
diversificando as proporgdes dos ingredientes afim de
melhorar o sabor, atextura e aaparénciaglobal.

Nestetrabal ho, tentou-se desenvolver um pdo sem
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farinha de trigo, com caracteristicas similares as do p&o
deformatradicional, através de dif erentes combinagdes
na formulag&o da base amil4cea constituida de 80% de
creme de arroz, de 16% de polvilho azedo, e de 4% de
polvilho doce.

Outrosingredientescomo vinagre, leite em p6, ovos
e gordura vegetal hidrogenada foram adicionados a
massa a fim de proporcionar melhores caracteristicas
sensoriais, de acordo com as propriedadesfuncionaisde
cadaingrediente, ou seja, um p&o com sabor e aparéncia
global caracteristicos. Os ingredientes e suarespectiva
proporc¢éo em relagdo abasefarindcea, ou sgja, cal culado
apartir de 100% m/m das farinhas, sdo: agua, 60%; clara
de ovo, 25%; leite em pod, 20,6%; aglicar, 7%; gordura
hidrogenada, 4,5%; sal, 3%; fermento biol 6gico, 2,5%; e
vinagre de magd, 1,5% para gjuste de acidez.

O modo de preparar eas temperaturasdo forno para
0 assamento do pdo podem ser acompanhadas através
do fluxograma da Figura 3. A mistura foi colocada em
batedeira doméstica, em velocidade méaxima, por 5
minutos. A homogenei zagdo damassaocorreu com agua
e fermento biolégico. O fermento foi hidratado em um
recipiente separado e adicionado a massa, que foi
homogeneizada. Em seguida, a massafoi distribuidaem
formas retangulares del50 g, sem tampas, para
fermentacdo em temperatura ambiente; atemperaturano
interior da massa chegou a 32° C. Ap0s isso, as massas
foram postas paraassar emforno el étrico caseiro, a180°C,
por 20 minutos. Os paes foram retirados e colocados em

temperaturaambiente paradevido resfriamento, e depois
estocados em embal agem de polietileno transl Gcido.

Paraasanalisesdeatividade de agua(Aw) etextura
do péo, expresso em compressdo maxima (g), foram
utilizados os equipamentos Aqualab Model CX2T e
Texturémetro marca Stable Microsi ssemsmodelo TA HDi,
respectivamente, com medic¢Besdidriasapartir do diade
fabricagdo do pdo. Asamostras de pdo foram colocadas,
inteiras, no seu sentido vertical paraacompressdo. As
condi¢Bes do equi pamento parao testedetexturaforam
Modo: medir forgcaem compressao; pré-teste: 2 min. seg-
1; teste: 1.7 min. seg-1; distancia: 25%; forca: 10 g, Probe,
mod. TA-11 cilindrico, 1,5 polegada. Esses
procedimentos estdo descritos nos procedimentos
padrao do American Institute of Baking (AlB, 2004). Ja
para aandlise de Aw, utilizaram-se pedacos uniformes
cortados de toda a amostra, compreendendo a crosta e
o miolo, tentando mensurar aAw real detodo o pao (Puhr
e D’ Appolonia, 1982).

Paraanalisedaqualidadedo p&o deforma, utilizou-
se a ficha de avaliagdo de pées tradicionais, ainda
conforme previsto por El-Dashet al. (1982), que consiste
na avaliacdo de cor da casca, aspecto da casca, cor do
miolo, estrutura, sabor, aroma e aspecto visual. A soma
destas pontuagdes classifica o pdo como excel ente, bom,
razoavel e ruim, comparado ao produto tradicional. O
mesmo autor propde umapontuacdo paraaclassificacéo
mencionada: somatério de 94 a 100, excelente; de 85 a
93, bom; de80 a84, razoavel, ede0a 79, ruim, comparado

Cremede Arroz, Polvilhos Doce e

PESAGEM |

Azedo, Leiteem P6, Aglcar e Sal ™~ > v

Clarade Ovo

MISTURA |

AguaMorna, Vinagre de Maga |

v

Gordura V egetal Hidrogenada |
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| DISTRIBUIGAO |

Fermento

v

| FERMENTAGAO |

(32°C/60mim)
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(180°C/20mim)

v
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v

EMBALAGEM |

Figura 3. Fluxograma do processo de produgéo do p&o
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ao produto tradicional. A avaliagdo sensorial do péo foi
conduzida por 10 pessoas entre estudantes de
Engenharia de Alimentos e laboratoristas do DTA.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Ao final das formula¢des testadas, o péo
apresentou texturatipicade pdo deforma. A cascaficou
crocante e dourada, e o sabor foi satisfatério. Por meio
daobservacdo daFigura4 épossivel analisar aaparéncia
global do péo.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da
avaliacdo das caracteristicas externas, internas e a
analise geral do pao sem glaten.

A Tabela 2 apresenta a ficha de pontuagéo de
avaliacdo dos pées, totalizando 88 pontos, classificando-
0 como bom.

NaFigura5, pode-se observar o aumento deforca
para a compressao do produto com o passar dos dias,
significando um aumento de firmeza, ainda que nafaixa
caracteristica do pao de formatradicional.

A Aw estaapresentada na Tabela 3. Percebeu que

Figura 4. Foto do p&o sem glaten formulado

houve um aumento gradativo deste parametro no pao,
gue pode ser interpretado pelaliberagdo de aguadurante
aretrogradacéo do amido.

Tabela 1. Caracteristicas do pdo sem glUten

Além disso, observa-se que a Aw do pdo sem
glaten, 0,852, se encontranafaixado valor esperado em
pées elaborados com farinha de trigo. Segundo Puhr e

Tabela 2. Fichade avaiaco de paes

CARACTERISTICA _ yiAxiMo | aTRIBUIDO
Cor da Casca 10 08
Aspecto da Casca 05 04
Cor do Miolo 10 10
Estrutura do Miolo 10 10
Sabor 15 12
Aroma 10 08
Volume 20 18
Aspecto Visual 20 18
Total 100 88

D’ Appolonia(1992), medi¢tes de Aw de miolos de pées
testados comtréstiposdefarinhasdetrigo duro variaram,

nosquatro primeirosdias, entre0,995e0,975. A diferenca
devalorespode ser atribuidaao fato dosreferidosautores
terem medido s6 o miolo do péo (parteinterna), enquanto,

700 /
600 /
500

Forca (g)
S
o
o

0 1 2 . 3 4 5
Dias

Figura 5. Médiadaforgade compressdo maxima(g) deamostras
de pdo sem glten
neste trabalho, foram utilizadas as partes internas e
externas.

Conformerdatado por Fennenma(1976), alimento com
Aw superior a 0,7 é um ambiente propicio ao
desenvolvimento de leveduras. Observou-se o
aparecimento de bolores no pdo a partir do quarto dia de

Tabela 3. Atividade de &gua X dias de armazenamento do pao

CARACTERISTICA RESULTADO

Cor da Casca Dourada, homogénea

Aspecto da Casca N&o dura, ndo crocante

Cor do Miolo Branca alevemente creme, homogénea
Estrutura do Miolo Uniforme, macio, células levemente alongadas
Sabor Tipico de péo

Aroma Tipico de péo

Volume Normal parao peso

Aspecto Visual Com simetria
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Dia 10 20 3 40
0852 | 0857 | 0943 | 0,921
T(C) | 257 25,2 234 25,9

fabricac&o, devido a Aw elevada e ao armazenamento
em temperatura ambiente. Segundo Tortora (2000),
entende-se por bolores os fungos mais visiveis que
formam uma massa de longos filamentos (hifas)
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denominada micélio, que se ramificam e se expandem.

CONCLUSOES

Dentre os resultados obtidos, o péo apresentou
caracteridticassatifatGriasdetextura, sabor egparénciaglobal.

Observou-se que a pequena adic¢éo de polvilho
(16 e 4% de polvilho azedo e doce, respectivamente) a
formulagdo do péo foi fundamental para a expansdo da
massa, devendo, portanto, ser mantida na fabricacéo
deste produto.

A proporc¢éo de aclcar e sal utilizada na massa
também contribuiu para o sabor desejavel do péo.

Esse trabalho serve como base para os préximos
estudos para a fabricagéo de um pédo sem gluten, com
durabilidade similar a de um p&o tradicional e de sabor
convencional, testando-o com proporgdesdefarinhade
arroz adicionada de conservante, ou mesmo na
formulacdo de umamassa pré-congelada ou pré-mistura,
seguida de uma pesquisa de mercado potencial do
produto e pesquisa de andlise sensorial com portadores
da doenca celiaca.

REFERENCIAS

ABI — American Institute of Baking.Testing
instructions for Texturometer Stable Microsystems
Mod. TA Hdi. http:// techserv.ainbonline.org. Acesso
em 5 demaio de 2004.

ACELBRA —Associacdo dos Celiacosdo Brasil. Disponivel
em<http://www.acel bra.org.br>. AcessoemAgosto/2003.

ANVISA - AgénciaNaciona deVigilanciaSanitaria, 2000.
Resolucdo RDC n° 90. Disponivel em <http://
www.anvisa.gov.br>. Acesso em Outubro/2003.

BRASIL - Lei n° 8543 de 23 de dezembro de
1992.Determina a impressao e adverténcia de
alimentos que contenham gl dten.www.anvisa.gov.br.

Consultado em 2 de margo de 2006a.

BRASIL - Lei n° 10674 de 16 de maio de 2003. Obrigaa
que os produtos alimenticios comercializados
informem sobre a presenca de gluten.
www.anvisa.gov.br. Consultado em 2 de marco de
2006b.

El-Dash AA, Camargo CO, Diaz MM (1982)
Fundamentos da Tecnologia de Panificagéo.
Secretaria daIndustria e Comércio do Estado de Séo
Paulo, 349p World.

Fennenta O (1976) Water and Ice, Cap 2. In: Principles of
Food Science. Part |. Food Chemistry, FermentaO. R.,
ed. Marcel Decker, Inc. New Y ork, 792p.

QuagliaG (1991) Cienciay tecnologiadelapanificacion.
Zaragoza. Editorial Acribia, 485p.

Maeda K & Cereda MP (2001) Avaliagdo de duas
metodol ogias de expansdo ao forno do polvilho azedo.
Ciénciae Tecnologiade Alimentos, Campinas, 21 n.2.

Pomeranz Y & Bechtel DB (1978) Structure of Cereal
Grainsasrelated to end use proprieties. In: Cereal’ 78:
Better Nutrition for the World's Millions. Sixth
International Cereal and Bread Congress. AACC 272
American Association of Cereal Chemist, p.85-137.

Puhr DP & D’ Appolonia (1992). Effect of Baking
Absorption on Bread Yield, Crumb Moisture, and
Crumb Water Activity, Cereal Chemistry 69:582-586. .

Tortora GJ, Berdell RFE, Christine LC
Microbiologia, 6 ed, Porto Alegre. 830p

(2000)

Aceito para publicacdo em 28/03/2006

53(306):150-155,2006

revist aICeres 155

ELABORACAO DE PAO SEM GLUTEM

-



