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RESUMO

O consumo de alimentos sem glaten tem crescido e a industria tem buscado ampliar sua producéao
com a finalidade de contemplar essa nova necessidade do mercado. Produzir paes sem gliten
com a mesma qualidade de seus similares com gluten tem sido um desafio para pesquisadores
pois a auséncia do gluten afeta a elasticidade da massa impactando nas caracteristicas sensoriais
do produto. A farinha do tubérculo Amorphophalus Konjac, rico em uma fibra solGvel chamada
Glucomannan, tem sido utilizada na literatura como aditivo para melhorar a estrutura de produtos
sem gluten. Encontra-se descrito em literatura que esta fibra compde de 70 a 90% desta farinha.
Este trabalho tem como objetivos produzir pdes sem glaten com a farinha do Amorphophallus
Konjac como ingrediente, caracterizar quimicamente os paes produzidos, avaliar textura, cor e
volume especifico e avaliar a aceitabilidade dos produtos preparados. Trata-se de um estudo
experimental dividido em quatro etapas: elaboracdo das formulagcdes e fichas técnicas de
preparacdo, andlise fisico quimica dos pdes, analise sensorial e andlise estatistica. Para a
elaboracdo das formulages foi testada a adi¢do da farinha de Konjac a uma formulacéo de péo
sem glaten na proporc¢éo de 12,5%, 25%, 37,5% e 50% do teor de farinhas da formulacéo. Foram
determinados os teores de proteinas, lipidios, umidade, fibra alimentar, residuos minerais e
posteriormente os carboidratos foram determinados por diferenca. Também foi conduzida analise
de amido resistente de todas as formulagdes de pées. A avaliacdo de aceitabilidade e 0 método de
check-all-that-apply (CATA) foram realizados com 110 provadores, entre estes, 43 consumidores
e 67 ndo consumidores de paes sem gluten. A andlise sensorial de aceitabilidade foi realizada por
meio de escala heddnica de 9 pontos para os atributos cor, aroma, textura, sabor, aparéncia e
aceitacdo global. A analise estatistica dos dados de composi¢ao, textura, cor e volume especifico
foi realizada por meio do sofiware SPSS e para a andlise sensorial foi utilizado o programa Xistat.
A farinha do Konjac influenciou na composicdo e nas caracteristicas sensoriais dos pées deste
estudo. A quantidade de fibras, a umidade, o amido resistente e o volume especifico foram
aumentados a medida em que se aumentou a farinha nas formulagc6es. O teor de fibra dietética
encontrado nos pées variou entre 1,07% e 36,93%, para o amido resistente essa variacdo foi de
0,84% a 1,45% entre os pées 0 e 50% konjac. Foi observada uma relacdo inversa entre as calorias
e a adicdo da farinha de konjac aos pdes. Foi obtida diferenca estatistica entre o0 volume
especifico do pdo controle e o volume especifico encontrado para todos os pdes com konjac. Este

volume foi positivamente influenciado pela adicdo de farinha de Konjac as formulac6es. O pao
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konjac 12,5% apresentou a maior media de firmeza. O pdo com caracteristicas mais proximas as
encontradas em um p&o com glaten foi o com 12,5% de farinha de konjac tanto para a analise de
aceitabilidade quanto para os atributos levantados por meio do mapa descritivo do CATA
(Check-all-that-apply). Foi possivel observar que o pdo controle estd localizado proximo a
caracteristicas como aparéncia ressecada, textura seca e granulosa, casca da cor escura, salgado.
Os demais pées 25%, 37,5% e 50% encontram-se localizados préximos a caracteristicas como
aroma de peixe, aroma de fermento, miolo escuro, borrachudo, sabor de fermento, sabor
desagradavel. Portanto, o pao 12,5% encontra-se préximo a caracteristicas desejaveis para paes
como cor da casca clara, cor do miolo claro, textura macia e Umida, coesa, agradavel, brilhante. O
pdo com maior percentagem de aceitacdo global entre consumidores e ndo consumidores de pées
sem glaten foi 0 com 12,5% de farinha de konjac com 93% e 96% de aceitacédo, respectivamente.

Palavras chave: paes, sem glaten, Amorphophallus konjac, glucomannan, sensorial.
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ABSTRACT

Consumption of gluten-free foods has grown, and the industry has sought to expand its
production in order to meet this new market. The production of gluten-free bread with the same
quality as their counterparts with gluten has been a challenge for researchers because the absence
of gluten affects the dough’s elasticity impacting on the sensory characteristics of the product.
The tuber Amorphophalus Konjac flour, rich in a soluble fiber called Glucomannan, has been
used in the literature as an additive to improve the product’s structure. This fiber makes up 70 to
90% of this flour. This study aims at producing gluten-free bread with the Amorphophallus
konjac flour as an ingredient, evaluating the chemical characteristics as well as texture, color,
specific volume, and the acceptability of the formulations. This experimental study is divided into
four steps: preparation of the formulations and the technical preparation files, physicochemical
analysis, sensory analysis, and statistical analysis. For the preparation of the formulations, the
addition of Konjac flour in a gluten-free bread formulation was tested in the proportion of 12.5%,
25%, 37.5%, and 50% of the flour content of the formulation. Proteins, lipids, moisture, dietary
fiber, and minerals were determined, and subsequently, carbohydrates were determined by
difference. The resistant starch analysis was also conducted for all bread formulations. The
acceptability evaluation and the method of checking all-that-apply (CATA) were conducted with
110 panelists among these 43 consumers of gluten-free bread and 67 non-consumer. Sensory
analysis was conducted by 9 points hedonic scale for the attributes color, aroma, texture, flavor,
appearance, and overall acceptability. The statistical analysis of compositional data, texture,
color, and specific volume was performed using the SPSS software, and sensory analysis was
used XLSTAT program. The Konjac flour influenced the composition and sensory characteristics
of bread in this study. The levels of fibers, moisture, resistant starch, and the specific volume
were increased as the flour was increased in the formulations. The dietary fiber content of bread
samples varied between 1.07% and 36.93%, for the resistant starch, the variation was from 0.84%
to 1.45% for bread 50 and 0% konjac. A negative relationship was observed between calories and
the addition of konjac flour to bread formulations. It was obtained statistical difference among the
specific volume of the control bread sample and all bread samples with konjac. The volume was
positively influenced by the addition of Konjac flour to the formulations. Bread with 12.5% of
konjac had the highest means for firmness. Bread with characteristics closer to those found in

bread with gluten was the one with 12.5% of konjac flour for both the analysis of acceptability as
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the attributes raised through a detailed CATA map. It was observed that the control bread is
located next to features like dry appearance, dry texture and grainy, dark color, salty. Therefore,
12.5% of konjac bread is closer to the desirable characteristics of gluten bread, such as light crust
color, light crumb color, soft and moist texture, cohesive, and bright. The bread with a higher
percentage of overall consumer acceptance among consumers and non-consumers of gluten-free

bread was 12.5% konjac with 93% and 96% acceptance, respectively.

Keywords: bread, gluten-free, Amorphophallus konjac, glucomannan, sensory.
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1. INTRODUCAO

Devido a crescente tendéncia no consumo de produtos sem gluten, a industria de
alimentos tem buscado ampliar e diversificar sua producdo para atender essa nova demanda
(MESSA et al., 2017).

Segundo informagfes do Statista (2018), portal on line que disponibiliza dados
coletados por institutos de pesquisa de mercado e de opinido e dados derivados do setor
econdmico, o mercado global de alimentos sem gluten deve se expandir consideravelmente entre
2019 e 2025, de 3,73 bilhdes de dolares para 6,43 bilhdes de dblares. Tais produtos tiveram um
crescimento de vendas de 6% entre 2015 e 2016 nos Estados Unidos da América (EUA), uma
taxa muito menor do que nos anos anteriores. Entre 2012 e 2013 as vendas de produtos sem
gluten nos EUA aumentaram 81%. Os alimentos sem gldten que compdem a maior fatia do
mercado dos EUA séo produtos de panificacdo. Estes alimentos ndo sédo consumidos apenas por
pessoas que sofrem restri¢cBes alimentares, diversos consumidores optam por se abster de gluten
buscando algum beneficio a saude. Uma pesquisa realizada entre consumidores de pdes sem
gluten nos EUA em 2017 revelou que 31% dos entrevistados o fazem como opgéo (STATISTA,
2018).

Produzir paes sem gluten com caracteristicas similares ao do produto tradicional com
gluten torna-se um desafio tecnolégico devido a auséncia das proteinas formadoras da rede de
gluten, que possui caracteristicas de elasticidade e extensibilidade (MESSA et al., 2017). A
remog¢ao ou substituicdo de ingredientes em uma matriz alimenticia pode impactar de forma
significativa as caracteristicas fisicas e sensoriais do produto, além de ocasionar desajustes nos
processos de fabricagao (QUEIROZ; NABESHIMA, 2014). A auséncia do glaten na formulacao
de pées, por exemplo, resulta em alguns problemas qualitativos, como baixo volume, textura
fraca, sabor ruim e vida util curta (DEMIRKESEN et al., 2010; PSZCZOLA, 2012).

Os principais consumidores de paes sem gluten séo os pacientes portadores de doencas
relacionadas ao gluten. A Unica maneira de tratar a doenca celiaca é aderir a uma dieta sem gluten
durante toda a vida (FOSTE et al., 2019). Sandri et al. (2017) e Nobre (2013) afirmam que
apesar do crescimento do mercado de produtos livres de glaten nos ultimos anos, os individuos
com transtornos relacionados a essa proteina ainda tém dificuldade em consumir tais produtos

devido aos precos elevados, variedade e disponibilidade limitadas e baixa qualidade sensorial.
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Esses fatores sdo responsaveis pela insatisfacdo geral em relagéo a esses produtos e por dificultar
a adesdo a dieta por portadores de doenca celiaca.

Segundo Queiroz e Nabeshima (2014), Beta-glucana, Quitosana, Psyllium e a
Glucomannan sdo exemplos de fibras sollveis que podem ter a¢des positivas sobre a salude do
consumidor e que possuem potencial aplicagdo na panificacdo. A Glucomannan é uma fibra
soltvel extraida do tubérculo Amorphophallus konjac amplamente conhecido em paises como
Japdo, China e outros do sudeste da Asia. E geralmente utilizada na indGstria alimentar como
agente gelificante, espessante, emulsificante, emulsionante e estabilizador. Tem aplica¢cbes como
aditivo alimentar em produtos de panificacdo, bebidas, pédes, massas, doces, condimentos,
produtos lacteos, congelados e refrigerados, entre outros produtos (CHUA et al., 2010).

Nakamura et al. (2016) utilizaram a fibra solGvel glucomannan nas concentragbes de
0,25%, 0,50% e 0,75% como espessante em formulagdes de pdes sem gluten. Parry (2010) relata
que bons resultados podem ser obtidos em pées e produtos de panificagdo em concentracfes de
0,10 a 0,50% . Moore et al. (2004) utilizaram 1,5% na elaboracdo de pdes obetendo bons
resultados.

Apesar do tradicional consumo de produtos derivados de glucomannan no
leste e do Sudeste Asiatico, as pesquisas no mundo ocidental séo limitadas. Estudos adicionais
sobre o desenvolvimento de produtos a partir da glucomannan precisam ser explorados para
aplicacGes potenciais em alimentos, bebidas, suplementos nutricionais, bem como para fins
biomédicos (BEHERA; RAY, 2016).

Diante do exposto, constata-se a importancia do desenvolvimento de novos produtos de
panificacdo sem gluten, derivados do konjac. Considerando que néo foi identificado na literatura
nenhum outro estudo que utilize essa farinha como ingrediente em maiores concentracdes na
elaboracdo de paes sem gluten, este estudo buscara desenvolver uma formulacdo que apresente
caracteristicas sensoriais e tecnologicas semelhantes aquelas que o glaten proporciona as
preparacfes ampliando assim a oferta de produtos que ocasionem maior aceitacdo entre 0s
consumidores. Como hipotese de pesquisa, assume-se que a composicao da farinha de konjac esta

relacionada com a qualidade sensorial e tecnoldgica de pées isentos de gluten.
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OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
Elaborar formulacGes de pdo isento de glaten com diferentes concentacdes da farinha do

[ ]
Amorphophallus Konjac.

1.1.2 Objetivos especificos
e Elaborar as formulacdes dos paes e fichas técnicas de preparacdo

e Caracterizar quimicamente as diversas formulagcfes dos paes.

e Auvaliar textura, cor e volume especifico dos paes preparados.
Determinar a aceitabilidade e o perfil sensorial descritivo das formulagdes elaboradas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1  Amorphophallus Konjac

Amorphophallus konjac é a nomenclatura botanica desta planta pertencente & familia
Araceae. Cresce em areas montanhosas em regides subtropicais principalmente no Sudeste da
Asia e da Africa. Essa planta é caracterizada por folhas compostas e hastes florais, pode
apresentar até um 1,5 m de altura e numerosos cormos de onde se extrai um polissacarideo
soltvel, ndo celuldsico de alto peso molecular classificado como Glucomannan (CANGA et al.,
2004, ZHONG et al., 2017). Segundo Guille et al. (2011), das 170 espécies conhecidas da
Amorphophallus, a mais utilizada como fonte alimentar e na medicina tradicional é a

Amorphophallus konjac (Figura 1a).

Figura 1 — Imagens (a) Planta Amorphophallus Konjac com 17 semanas, barra representa 30 cm e (b)
tubérculo da planta de mesma idade, barra representa 10 cm (Gille et al., 2011).
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Chua et al. (2010) relatam que Liu (2004) esclareceu em seu estudo que a composigéo
dos cormos! maduros do Amorphophallus varia conforme a espécie, a origem e as condigdes de
crescimento. Os tamanhos e a forma dos tubérculos dependem da idade do cultivo,
frequentemente encontra-se cormos entre 15 a 20 cm de didmetro e pesando entre 300 g e 1,5 kg.
Das nove espécies de Amorphophallus cultivadas na China, o A. konjac e o A. albus tém a
glucomannan como seu principal carboidrato constituinte (PARRY, 2010).

O Amorphophallus konjac apresenta baixa resisténcia ao ataque de pragas o que
dificulta seu cultivo e producdo (ZHONG et al., 2017). A podriddo macia, doenca bacteriana,
considerada maior responsavel pela destruicdo das plantagdes é causada por bactérias do género
Pectobacterium spp. e ainda ndo foi encontrada uma forma eficaz para seu controle (WU et al.,
2012).

Apesar de ser amplamente consumida no Japdo, China, e sudeste da Asia ao longo das
ultimas duas décadas, a farinha do taberculo da Amorphophallus konjac foi introduzida, tanto
como um aditivo alimentar quanto como suplemento dietético, em escala relativamente pequena
nos EUA e Europa. Porém, estudos tem demonstrado os efeitos fisioldégicos positivos que a
suplementacdo da dieta com glucomannan apresenta: regulacdo do metabolismo lipidico
reduzindo o colesterol plasmatico, melhora do metabolismo de carboidratos reduzindo a glicose
sanguinea, diminuicdo da constipacdo intestinal, além de promocdo de atividades prebidticas
favorecendo a cultura de bifidobactérias intestinais (CHUA et al., 2010, BEHERA; RAY, 2016,
MAIA-LANDIN et al., 2018).

A acdo prebiotica da glucomannan (polissacarideo do Amorphophallus konjac) deve-se
principalmente ao fato de que a amilase salivar e a pancreatica ndo podem quebrar as ligacdes
beta presentes nessa fibra sollvel e esta passa para o célon relativamente inalterada, onde é
fermentada por bactérias que comp&dem a microbiota intestinal (KEITHLEY; SWANSON, 2005;
SHAH et al., 2015). Essas ligacdes sdo hidrolisadas pela a-mananase no final do intestino
delgado e no célon do corpo humano (YANG et al., 2017). Além de sua acdo prebiotica, a
glucomannan é um produto ndo calérico, promotor de saciedade que retarda o esvaziamento
gastrico podendo auxiliar na perda de peso (LI et al., 2005; CHUA et al., 2012; SHAH et al.,
2015; BEHERA; RAY, 2016; JI et al., 2016). Embora o uso terapéutico ainda deva ser

1 Expans&o bulbiforme subterranea do caule de certas plantas.
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investigado, essa fibra pode ser ferramenta promissora para o tratamento de uma ampla gama de
disturbios fisioldgicos, especialmente diabetes e doencas cardiovasculares (SHAH et al., 2015).

Apesar de tantas propriedades benéficas, observa-se alguns inconvenientes com a
ingestdo dessa fibra. Ap6s o consumo, os individuos podem apresentar sintomas como flatuléncia
e desconforto abdominal. Obstrugdes do es6fago ou do trato gastrintestinal foram relatadas apos
ingestdo de comprimidos de 500mg de glucomannan. Foi observada também a interferéncia na
biodisponibilidade de drogas que sdo administradas de forma concomitante (CANGA et al.,
2004).

Atualmente esse produto tem atraido as aten¢Ges devido as suas propriedades atoxicas,
boa biocompatibilidade, biodegradabilidade e sua capacidade hidrofilica. Além disso, a
glucomannan é de grande importancia nas areas de pesquisa multidirecional, tais como nos
campos de nutri¢do, biotecnologia e quimica (BEHERA; RAY, 2016).

Essa fibra é habitualmente aplicada na producao de materiais absorventes, como fraldas
descartaveis e toalhas sanitarias por ter uma capacidade de retencdo de agua extremamente alta.
A absorcdo € de 100g de agua por grama de produto (KOK et al., 2009; XIAO, 2015). No
entanto, Canga et al. (2004) afirmam que as particulas de glucomannan podem absorver até 200
vezes 0 Seu peso em agua.

Em alimentos, como aditivo, essa fibra tem sido utilizada exercendo a fungéo de agente
de espessamento e formador de gel e filme (TAKIGAMI, 2000; GOMEZ et al., 2019). Devido a
sua alta solubilidade pode ser usada em liquidos quentes ou frios ou como espessante em
molhos, pudins e tortas sem afetar o sabor destas preparacdes (SHAH, 2015; BEHERA e RAY,
2016).

A glucomannan é utilizada na producdo do konnyaku, um gel de elevada resisténcia
mecanica e elasticidade (FAN et al., 2008). Independente da origem da glucomannan, sua
estrutura quimica € composta por mondmeros D-manose e D-glicose unidos por ligacédo B (1,4)
conforme Figura 02. Porém a relacdo da quantidade destes monémeros, a massa molecular e o
grau de acetilacdo oscilam de acordo com a origem do tubérculo, a forma e o processamento na
extracdo, entre outros fatores. Para a glucomannan Konjac, a relacdo de manose/glicose é
aproximadamente 1,6:1. A quantidade de grupos acetila ligados a cadeia também difere quanto a
sua origem, podendo variar de 5 a 10%. E aceito que o grau de acetilacdo é responsavel pela
solubilidade da glucomannan em &gua (DAVE et al., 1998, ALONSO-SANDE et al., 2009;
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CHEN, LI e LI, 2011).

Figura 2 — Estrutura quimica da Glucomannan Alonso-Sande et al. (2009).

A forma mais utilizada na preparacdo do gel de glucomannan é por aquecimento da
solucdo da glucomannan contendo compostos alcalinos ou em grandes quantidades de sais
neutros (ALVAREZ-MANCENIDO et al., 2008; ALONSO-SANDE et al., 2009; PARRY,
2010). Nesse meio, o gel formado € termicamente irreversivel pois a glucomannan perde seus
grupos acetila proporcionando a unido entre suas moléculas por meio de ligacdes de hidrogénio.
Essa unido das cadeias de glucomannan forma areas de juncdo que levam a formacao de gel. O
meio alcali facilita a desacetilacdo das cadeias de glucomannan (Figura 03), pois as carbonilas
(C=0) presentes nos grupamentos acetila reagem e induzem as mudancas na sua estrutura
molecular facilitando a formacdo de pontes de hidrogénio e as interagfes hidrofobicas entre as
cadeias que compdem a estrutura em rede do gel (ALONSO-SANDE et al., 2009).

Embora o meio mais utilizado para formacéo de gel de glucomannan termoestavel seja o
alcali, em alguns casos esse gel também pode ser obtido sem a desacetilacdo promovida por esse
meio. Parry (2010) afirma que a farinha do amorphophalus konjac apresenta propriedades
gelificantes diferentes de acordo com o pH e a concentracdo. Em altas concentracdes de 2 a 5%
de glucomannan, ou na presenca de polissacarideos sinérgicos (carragenina, goma xantana), o gel

pode ser formado sem a influéncia alcali. A exposi¢do prolongada do gel de glucomannan em
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temperaturas acima de 80°C tem sua viscosidade reduzida principalmente em meios acidos
(PARRY, 2010).
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agente alcalino
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Figura 3 — Esquema do mecanismo de gelificacdo da Glucomannan Alonso-Sande et al. (2009), adaptado
de Genevro (2017). *KGM - Glucomannan Konjac.
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A glucomannan representa de 70 a 90% da matéria seca nas farinhas comerciais e as
proteinas e residuos minerais podem chegar a 1%. O teor de proteinas € um indicativo de pureza
da farinha, os niveis exigidos pela Unido Européia sdo bastante rigorosos e ndo permitem exceder
3% de proteina. O teor de amido permitido é geralmente inferior a 2%. A Glucomannan é
extraida por processamento a seco (mecanicos) ou por processamento Umido (quimicos). O
método de processamento a seco envolve a moagem de lascas de konjac secas em farinha de
konjac, que é subsequentemente purificada através de peneiramento (PARRY, 2010). Os métodos
mais comuns de purificacdo de farinha de konjac envolvem a extracdo de glucomannan por

etanol, (CHUA et al., 2012). O teor de glucomanan também é um indicador para avaliar a
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qualidade da farinha de konjac (LIU et al., 2002).

A farinha do Amorphophallus konjac se destaca pelo alto percentual de fibras em sua
composicao, podendo chegar a 90%, de acordo com alguns autores, conforme demonstrado na
Tabela 1.

Tabela 1 — Composicéo da farinha do Amorphophallus konjac.

Composicéo da farinha do Amorphophallus Konjac

Residuos

Proteinas Lipidios Fibras Amido L Umidade
Minerais
Li etal. (2005) 1,4% - 78,7% 8,3% 2,1%
Chen et al. (2006) 3,4% 3,8% 80% 8% 1,7% 3,1%
Parry (2010) - - 70 a2 90% -
Shah et al. (2015) 3,4% 3,8% 80% 8% 1,7% 3,1%

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), alguns
elementos como aluminio, calcio, cromo, cobalto, ferro, magnésio, manganés, fosforo, potéssio,
selénio, silicio, sodio, estanho e zinco séo encontrados na composi¢do desse vegetal.

Foste et al. (2019) relatam que os pées sem glaten geralmente sdo pobres em fibras pois
sdo principalmente compostos de farinhas ou amidos sendo necessaria a suplementacdo desse
produto com fibras. A farinha do konjac é rica em fibras podendo exercer esse papel na

preparacdo de paes sem gluten.

2.2 Paes Isentos de Gluten

O péo é considerado um dos alimentos mais antigos, mais consumidos e aceitos; sua
historia se confunde com a histéria do homem. A técnica de fazer pdo surgiu na Antiguidade,
sendo utilizado como uma das principais fontes de energia por diversas civilizacdes. Ha cerca de
12.000 anos os seres humanos comegavam a comer uma massa crua preparada apenas com agua e
farinha. Contudo, os egipcios, por volta de 3.000 anos a.C consumiram as primeiras versdes da
massa fermentada que hoje conhecemos (ESTELLER; LIMA; LANNES, 2006; CATANHO;
MACIEL, 2005; NASCIMENTO; MACIEL; ANDRADE, 2013; SCHEWER; HELLMANN,
2014).

Segundo a definicdo da Resolucdo-RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 da Agéncia
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Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA): "pdes sdo os produtos obtidos da farinha de trigo e
ou outras farinhas, adicionados de liquido, resultantes do processo de fermentagdo ou ndo e
coccao, podendo conter outros ingredientes, desde que ndo descaracterizem os produtos. Podem
apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos" (BRASIL, 2005).

Os dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) realizada nos anos de 2008 a
2009, apontam que o p&o de sal se encontra entre os cinco alimentos com as maiores prevaléncias
de consumo em todos os estratos de renda familiar com per capita de 50g/dia (IBGE, 2011). Em
seu relatorio anual, a Associagdo Brasileira da Industria de Panificacdo e Confeitaria (ABIP)
informou que o consumo mensal médio do pao francés passou de 658,79 toneladas em 2018 para
704,72 toneladas em 2019, um aumento de 6,97% (ABIP, 2019).

Entre os ingredientes utilizados para obtencdo do péo estéo as farinhas, a agua, o fermento
bioldgico e o sal, porém podem ser utilizados também alguns ingredientes enriquecedores como o
acucar, a gordura e os ovos (FIB, 2017).

Os produtos de panificacdo sdo frequentemente preparados com farinha de trigo que é o
ingrediente que proporciona melhores resultados as formulagfes. O trigo possui as proteinas
formadoras do glaten (gliadina e glutenina) em quantidade e qualidade adequadas para a
producdo de pdes com caracteristicas sensoriais esperadas (GALERA, 2006). Segundo
Zandonadi, Botelho e Araujo (2009), o trigo € bastante utilizado na produgdo de massas e o Gnico
cereal que possui as fracGes proteicas necessarias para formacdo do gluten. Apds hidratado e
submetido a agitacdo manual ou mecanica, o gliaten forma uma rede elastica que envolve 0s
granulos de amido. O glaten proporciona a extensibilidade das massas, retencdo de gas e
formacéo de crosta crocante.

O gluten, proteina conhecida por conferir elasticidade as massas, pode ser
descaracterizado pela a¢do do glucomanann. Apos o aquecimento, as conformac@es das proteinas
do glaten sdo alteradas por meio de interacdes ndo covalentes e emaranhados fisicos.
Provavelmente essa fibra promove a agregacdo de proteinas fortalecendo a interacdo hidrofébica
entre 25°C e 55°C conferindo rigidez ao gluten. No entanto, a medida que a temperatura do
aquecimento aumenta, a ruptura da ligacdo de hidrogénio e a reacdo de troca da ligacao dissulfeto
parecem ser mais evidentes proporcionando um efeito antagdnico, abrandando a agregacao
induzida pelo calor (WANG, et al., 2017).
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Nakamura et al. (2016) relatam em seu estudo que a adicdo de glucomannan em paes de
farinha de trigo e em pées sem gluten preparados com de farinha de arroz integral é capaz de
retardar a retrogradacdo do amido, porém ndo esclarece por quais mecanismaos isso ocorre.

A substituicdo do trigo por farinhas mistas é uma alternativa para aumentar ndo sé a
qualidade dos pdes em termos nutricionais, mas também em relacdo a questdo econdmica
(NASCIMENTO; MACIEL; ANDRADE, 2013). Enriquecer esses pdes com fibras sollveis e
amido resistente pode auxiliar na reducdo da resposta glicémica o que € altamente desejavel
principalmente para individuos portadores de doenca celiaca concomitante com diabetes.
Formulagdes com fibras soluveis funcionais, como B-glucano e psyllium, ttém sido estudadas
como forma de auxiliar a regulacdo intestinal e reduzir as concentracBes séricas de colesterol
LDL (GUNNESS; GIDLEY, 2010; BEHERA; RAY, 2016).

Em busca de uma formulacdo de pédes sem gluten que se aproxime da qualidade do
mesmo produto com o gluten, estudos utilizando diferentes tipos de farinhas tém sido realizados.
Hosseini et al. (2018) descreveram diferentes possibilidades para substituicdo do trigo e
estudaram os impactos econdmicos e sociais da adesdo a uma dieta sem gluten. Segundo esses
autores, pseudocereais como amaranto, quinoa, trigo sarraceno e leguminosas como ervilha, gréo
de bico e soja, sdo boas escolhas para a fabricacdo de produtos sem gliten, pois possuem uma
quantidade significativamente alta de proteinas, gorduras, fibras e minerais e sdo uma alternativa
mais acessivel em substituicdo do trigo.

O efeito da adicdo de farinha de sementes de cAnhamo na producéo de paes sem gluten foi
investigado por Nissen, Bordoni e Gianotti (2020). Foi observada uma concentracdo aumentada
de antimicrobianos e um espectro maior de compostos organicos volateis nesses paes quando
comparados ao pao padréo.

Djordjevic et al. (2019) fabricaram péaes sem gliten com mix de farinha de milho amarela
e amido de milho na proporcdo 70% e 30%, respectivamente. Nesses paes foram adicionadas a
fibra de beterraba sacarina e a fibra de maca. Eles obtiveram nos pées fabricados com a fibra de
maca um aumento do volume especifico e maior maciez do miolo, demonstrando ser mais eficaz
que a fibra de beterraba sacarina nesses quesitos avaliados.

Arcanjo (2017) utilizou em seu experimento farinha de maca peruana (Lepidium meyenii),

fécula de batata, polvilho doce e azedo. A maca peruana € um tubérculo nativo da regido andina.
Essa formulagdo resultou em pdes com crostas douradas, brilhantes, homogéneas e espessuras

26



finas. Pode-se observar que a maca peruana contribuiu significativamente para o resultado
positivo dos paes.

Buscando aumentar a variedade de produtos de panificacdo sem gluten, Sandri et al.
(2017) desenvolveram formulagOes de paes com as farinhas de chia inteira, de arroz e amido de
batata. As propriedades fisicas e a aparéncia visual mostraram que a farinha de chia isoladamente
ndo é adequada para a producdo de pdo. No entanto, a farinha de chia aumentou os niveis de
minerais, lipidios, proteinas e fibras alimentares em comparacdo com os do pdo branco sem
gliten. Os pées mais aceitos foram os preparados com a mistura de farinha de chia e farinha de
arroz.

Psyllium, creme de arroz, amido de milho e amido de batata foram utilizados na
producdo de pdo sem gluten por Zandonadi, Botelho e Aradjo (2009). O teste sensorial
comprovou elevada aceitacdo indicando ser esse mais uma opc¢ao para 0s consumidores de
produtos sem gluten.

Ainda hd muito o que explorar na area da panificacdo, especialmente em preparacdes
que utilizam ingredientes ndo convencionais. Nakamura et al. (2016) relatam em seu estudo a
necessidade de investigar propriedades fisicas, envelhecimento e mecanismos pelos quais a

farinha do Amorphophallus konjac interfere na fermentacao e cozimento dos pées.

2.3 Auxiliares na fabricacdo de pées sem gluten

2.3.1 Hidrocoléides

Hidrocoloides sdo polimeros de elevado peso molecular extraidos de plantas e algas ou
sintetizados por microrganismos. S&o polissacarideos que possuem a caracteristica de favorecer a
retencdo de moléculas de agua de um meio, formando solugcbes coloidais e controlando a
atividade da agua. Hidrocoloide é cada uma das substancias que, misturadas com agua, formam
um gel, ou seja, ttm funcdo de agente espessante ou gelificante, estabilizante de emuls6es
(FREITAS, 2012).

Esses polissacarideos tém sido amplamente utilizados como aditivos alimentares com a
finalidade de melhorar a textura, as caracteristicas viscoelasticas, retardar a retrogradacdo do

amido, atuar como ligantes de agua, funcionar como substitutos de gordura, estender a qualidade
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geral dos produtos durante o armazenamento e como substitutos do glaten na formacéo de pées
sem gluten (ARENDT e BELLO, 2008).

Encontram-se disponiveis nos mercados paes sem gluten onde a farinha de trigo é
substituida por misturas de amidos, hidrocoldides e varios tipos de farinhas sem gluten. Entre os
amidos utilizados com maior frequéncia incluem o de milho, mandioca, batata e arroz. Entre os
hidrocol6ides mais comuns estdo a goma de alfarroba, hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e
goma xantana (AKIN et al., 2019).

A alfarrobeira (Ceratonia siliqua) € uma arvore originaria da regido mediterranea que
atinge cerca de 10 a 20 m de altura, cujo fruto é a alfarroba. Do fruto da alfarrobeira € retirada a
semente, de onde é extraida a goma de alfarroba, constituida por carboidratos complexos
(galactomananos), que tém uma elevada qualidade como espessante, estabilizante, emulsionante e
multiplas utilizagdes na industria de alimentos. Em pdes sem gluten a base de farinha de arroz, a
goma de alfarroba refletiu maior afinidade com a agua quando comparada com pées que
utilizaram a goma xantana, mantendo a umidade do produto (FREITAS, 2012).

O hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) € um hidrocol6ide obtido a partir da modificacao
quimica da celulose. Devido a seu carater hidrofilico, possui capacidade de ligar-se as moléculas
de agua e aumentar a viscosidade e estabilizagdo da massa. Durante o assamento proporciona a
retencdo de gas carbonico na massa, aumentando o volume do pdo (HORSTMANN, et al. 2016;
HOUBEN; HOCHSTOTTER; BECKER, 2012).

Por meio de fermentacdo as bactérias pertencentes ao género Xanthomonas produzem a
goma xantana, um polissacarideo muito utilizado na industria de alimentos. Essa goma possui a
propriedade de formar solugdes viscosas e geis hidrossoltveis. Seu papel principal na panificacéo
é 0 atraso da retrogradacdo do amido (WEBER et al. 2009; FREITAS, 2012).

Hager e Arendt (2013) investigaram a influéncia do HPMC e da goma xantana em trés
diferentes formulacdes de pédes sem gluten. As autoras observaram que o HPMC teve um efeito
positivo no volume do pao de milho, um efeito negativo neste mesmo parametro em paes de
arroz, engquanto o volume do pdo de trigo sarraceno ndo se alterou. A adicdo de goma xantana
teve um efeito negativo no volume de todos os pées. A adi¢cdo de HPMC reduziu a dureza do
miolo no pdo de trigo sarraceno, milho e arroz. A goma xantana aumentou a dureza do pédo do

trigo sarraceno, diminuiu a dureza do miolo dos pées de milho enquanto o pdo de arroz
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permaneceu sem influéncia. Pode-se observar também que a acdo dos hidrocol6ides variou de
acordo com os ingredientes base utilizados nas formulagdes.

Os hidrocoloides presentes nas sementes do Psyllium (Plantago Ovata), da chia (Salvia
Hispénica L) e da linhaga (Linum usitatissimum L.) tém sido amplamente estudados para
aplicacdo e aperfeicoamento de produtos de panificacdo (ZANDONADI, 2006; CAPPA, 2013;
COELHO e MELLADO, 2014; CHINELLATO, 2016; FERNANDES, 2016; HERCULANO et
al. 2018).

Atualmente a utilizacdo da semente do Psyllium tem ganhado espaco como aditivo
alimentar devido as fibras solveis (hidrocoldides) existentes em sua composi¢cdo (RAHAIE et
al., 2012). Suas propriedades séo interessantes e Uteis para a indUstria alimenticia, principalmente
na preparacdo de produtos sem gliten pois proporciona caracteristicas funcionais similares as que
o gluaten confere as preparacdes (ZANDONADI, 2006). Segundo Cappa, Lucisano e Mariotti
(2013), o psyllium traz beneficios aos pdes sem gluten melhorando suas caracteristicas
tecnoldgicas e nutricionais. Além disso, proporciona a redugdo do staling® do pdo. Devido as
propriedades fisico-quimicas dos hidrocoloides, a casca do psyllium e as sementes de chia tém
sido utilizadas também para substituir gorduras na fabricacdo de pées, bolos e sobremesas
(CHINELLATO, 2016).

O gel da semente de chia pode ser utilizado como substituto da gordura e do ovo. Esse gel
tem também a capacidade de agir como emulsionante em produtos de panificacdo resultando em
produtos mais nutritivos e com boas caracteristicas sensoriais (UTPOTT, 2012; GARDA et al,
2012). A adicdo de farinha de chia na proporcéo de 2,5% para a preparacdo de paes sem gluten
resultou em um produto de boa qualidade nutricional e sensorial no estudo realizado por
Huerta(2015).

No estudo realizado por Korus et al. (2015), a mucilagem da semente de linhaca, foi
utilizada na preparacao de paes sem glaten a base de amido de milho e batata, em substituicdo a
outros hidrocoloides, sendo muito bem aceita pelos consumidores por ndo interferir no odor dos

paes, porém o impacto na textura nao foi significativo.

2Staling é a expresséo utilizada para definir as alteragdes sofridas pelos produtos de panificacdo em suas
caracteristicas fisicas, principalmente em relacdo a textura da crosta e do miolo. (LAI e LIN, 2005).
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O Comité de Especialistas em Alimentos e a Organizacdo Agropecuéria da Organizacao
Mundial de Salde sobre Aditivos Alimentares forneceram a classificacdo de ingestdo diaria
aceitavel "ndo especificada™ para alguns hidrocol6ides, tais como CMC, HPMC, pectina, goma
de guar, goma de alfarroba, carragenina e goma xantana (ANTON; ARTFIELD, 2008). Nesse
sentido, "ndo especificado" significa que, com base nos dados disponiveis (quimicos,
bioguimicos, toxicoldgicos e outros), a ingestdo diéria total da substancia, decorrente da sua
utilizacdo nos niveis necessarios para alcancar o efeito desejado e da sua base aceitavel nos
alimentos, ndo representa um risco para a saude, portanto, podem ser usados de forma segura e
legal em formulagdes de paes sem gluten (CODEX ALIMENTARIUS, 2008).

Nas formulacGes de paes sem gluten, o uso dos hidrocoldides, proteinas e enzimas tornou-
se uma pratica comum. Eles sdo aplicados para melhorar as propriedades reologicas da massa, a
qualidade do pdo fresco e prolongar o prazo de validade do pdo armazenado (DIEZAK, 1991;
WANG et al., 2017). Outra finalidade para o uso dos hidrocoloides é imitar as propriedades
viscoelasticas do glaten (ANTON; ARTFIELD, 2008). Além destas estratégias, técnicas
inovadoras de processamento, incluindo protedlise de glaten, melhoramento de trigo
geneticamente modificado, fermentacio de sourdough®, armazenamento sob congelamento e
cozimento parcial também tém sido aplicadas, individualmente ou em conjunto, para obter
melhores caracteristicas nos produtos livres de gluten (WANG et al., 2017).

Os hidrocol6ides aumentam a viscosidade da massa melhorando a capacidade de retencédo
de gas e, consequentemente, gerando produtos com maior volume e miolos com melhores
caracteristicas estruturais e de textura. De modo geral, os hidrocoldides sdo adicionados em
quantidades que variaram de 1 a 4% (base farinha). Observa-se os melhores resultados para
volume e textura quando adicionados de 1 a 2%, no entanto, esses resultados variam de acordo
com a formulacdo e com as formas de processamento (DEMIRKESEN et al., 2010). Esses
hidrocoloides, polissacarideos solUveis em dgua com estruturas quimicas variadas, fornecem uma
gama de utilidades no preparo de pdes, possuem a propriedade de retardar a retrogradacdo do
amido, aumentar a retencdo da umidade e estender a qualidade geral do produto ao longo do
tempo (ANTON; ARTFIELD, 2008).

Também chamados de gomas, os hidrocol6ides sdo capazes de controlar tanto a reologia

% Soudough é a fermentacao natural das massas, realizada por micro-organismos encontrados no ambiente
e nas farinhas (AQUINO, 2012).
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quanto a textura de sistemas aquosos por meio da estabilizacdo de emulsdes, suspensdes e
espumas (DIEZAK, 1991; MANCEBO et al., 2015). Os hidrocol6ides estudados por Anton e
Artfield (2008), reduziram a perda de umidade durante o armazenamento e a taxa de
desidratacdo, retardando o endurecimento do miolo dos pées. Nicolae et al. (2016) também
relataram em seu estudo os beneficios desses aditivos como melhoradores em pdo isento de

glaten. Foram produzidos pdes com maior volume especifico e miolo mais macio.

2.3.2 Proteinas

A incorporacdo de ingredientes a base de proteinas de diferentes fontes como
leguminosas, ovos e laticinios em massas livres de gluten pode melhorar a qualidade sensorial
aumentando o sabor desses produtos (WANG et al., 2017). Proteinas de fontes distintas tém
apresentado resultados favoraveis em relacdo as propriedades viscoelasticas da massa sem glaten
ocasionando uma melhor estrutura e maior prazo de validade desses produtos (DEORA,
DESWAL; MISHRA, 2014).

As principais proteinas do leite (globulinas e albuminas) sdo sollveis em meio aquoso.
Por essa razdo, sua inclusdo em produtos de panificacdo resulta em uma massa mais forte e
estavel (BILGIN et al., 2006). Assim como os hidrocoléides citados por Anton e Artfield (2008),
as proteinas lacteas também retém agua e possuem a capacidade de formar redes que retardam o
processo de endurecimento e permitem a retencdo prolongada de umidade nesses produtos
(GALLAGHER et al., 2003). De modo geral, agregar proteinas lacteas na forma de soro ou leite
em po, em produtos sem gluten tém demonstrado resultados benéficos em termos nutricionais e
tecnoldgicos. No entanto, essa pratica pode ser prejudicial em casos de intolerancia a lactose, e
essa deficiéncia apresenta elevada prevaléncia (50%) entre os pacientes celiacos (VIVAS, 2013).

Outro grupo de proteinas que vem sendo bastante utilizado em produtos de panificacéo
sdo as originadas das leguminosas (BOYE; ZARE; PLETCH, 2010). As leguminosas sao
vegetais que incluem os feijdes, lentilhas, ervilhas, grdo-de-bico e diversas outras espécies
(BRASIL, 2014).

Mifarro et al. (2012) investigaram os resultados das preparacdes de paes sem gliten
elaborados com farinhas de leguminosas. Eles descobriram que esses paes apresentaram boas

caracteristicas fisico-quimicas e perfil sensorial adequado. A farinha de gréo de bico e os paes
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preparados com isolado proteico de ervilha obtiveram bons resultados em todos os pardmetros
estudados, sendo estas uma alternativa promissora.

Diferentes proteinas sdo usadas para melhorar a qualidade de pédes sem gliten, porém
suas combinacdes e quantidades relativas precisam ser otimizadas para reduzir o custo do produto

e melhorar a aceitagdo geral do consumidor (SMERDEL et al., 2012).

2.3.3 Enzimas

Enzimas sdo proteinas que otimizam (ou aceleram) rea¢Bes quimicas e sua utilizagdo na
formulacdo de produtos sem gluten é benéfica pois podem ser usadas como uma alternativa mais
segura aos compostos quimicos. S&o inativadas apds o processo de panificacdo devido a sua
estrutura proteica ser desnaturada durante o cozimento e podem proporcionar melhorias nas
propriedades de manuseio de massa, qualidade do produto fresco e no prazo de validade (VAN
OORT, 2010; PALABIYIK et al., 2016).

A transglutaminase microbiana é uma enzima que vem sendo utilizada no processamento
de alimentos com o objetivo de melhorar suas caracteristicas como sabor, aroma e textura. O uso
dessa enzima aumenta o tempo de prateleira do tofu e reduz o potencial alergénico de algumas
proteinas de alimentos ou de peptideos. Alfa-caseina tratada com transglutaminase produz
caseina com ligacOes cruzadas, menos alergénica (MACEDQO; SATO, 2005). Segundo Renzetti et
al. (2008), a transglutaminase pode ser utilizada em farinhas sem gliten para promover a
formacdo de redes na massa, no entanto, a fonte de proteina é fundamental para determinar o
impacto da enzima. Moore et al. (2006) evidenciaram que o uso de transglutaminase participou
da formacdo de uma rede proteica em paes sem gluten, assim como Caballero et al. (2007)
também observaram o refor¢o da rede de gluten com a adi¢do de transglutaminase em pées a base
de trigo.

Smerdel et al. (2012) investigaram a viabilidade do uso de farinhas (arroz, batata, milho,
trigo sarraceno) em combinacdo com varias proteinas (pé de clara de ovo, isolado de soja,
caseinato) e diferentes quantidades de transglutaminase (1 Ul a 10 Ul por grama de proteina)
para produzir pdes sem gluten tecnologicamente e nutricionalmente melhorados. Nesse estudo,
concluiram que o pao com as propriedades mais desejaveis foi preparado com trigo sarraceno, po

de clara de ovo e 10 Ul de transglutaminase por grama de proteina.
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Renzetti e Arendt (2009) demonstraram que a utilizacdo de proteases melhora a
qualidade do pédo livre de glaten. Foi relatado em seu estudo que as proteases sdo capazes de
ocasionar um aumento de 1,3 vezes no volume especifico e uma reducdo de 0,3 vezes na dureza
do miolo de pdo de arroz integral. Hatta et al. (2015) demonstraram que a degradacdo de
subunidades da proteina do arroz é essencial para a melhoria da textura e qualidade do péo.
Foram observadas também, melhorias nas propriedades de retencdo de gas e de textura em pées
de arroz tratados com protease. Kawamura-Konishi et al. (2013) relataram melhora na aparéncia
do miolo, textura macia, e baixa taxa de envelhecimento em pdes de farinha de arroz que
utilizaram a enzima protease.

As proteases bacilolisina, papaina e subtilisina proporcionaram o aumento do volume
especifico de pédes sem gluten preparados com farinha de arroz em até 60% em comparagdo com
pdo padréo. Essas proteases também reduziram a dureza do miolo em 10 a 30% em comparacao
com o péo controle (HATA, 2015).

Outro grupo de enzimas utilizadas na panificacdo sdo as amilases. Essas enzimas
amiloliticas representadas pela a-amilase maltogénica e a-amilase fungica hidrolisam as ligagdes
glicosidicas a-1,4 (GOESAERT et al., 2009; WHITEHURST; VAN OORT, 2009). Para
melhorar a qualidade dos pées, a-amilases sdo rotineiramente adicionadas aos produtos de
panificacdo sendo normalmente selecionadas as de origem fdngica, devido a menor estabilidade
térmica, de modo que a sua agdo cessa durante o cozimento dos produtos. A acao enzimatica das
amilases ocorre principalmente sobre 0 amido danificado e produz dextrinas, maltose e glicose. A
maltose e a glicose sdo importantes para a cor da casca e 0 sabor dos produtos de panificacédo
devido a reacdo de Maillard e para a fermentacdo, por ser substrato para o fermento
(GOESAERT et al., 2005).

Em formulacdes de paes sem glaten, busca-se empregar enzimas como proteases, lipases
e amilases como substratos que substituem a farinha de trigo, visando complementar as
deficiéncias tecnoldgicas apresentadas por essas formulacdes (GRAGNANI, 2010). O efeito da
adicdo dessas enzimas em paes de arroz sem glaten foi avaliado por Martinez, Marcos e Gomez
(2013), e os resultados da pesquisa indicaram que a lipase foi a enzima que apresentou melhor
desempenho e capacidade para aprimorar a qualidade de pées preparados com farinha de arroz,
pois afetou positivamente o volume do pao e reduziu tanto a dureza inicial do pdo, quanto durante

0 periodo de estocagem.
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De modo geral, a aplicacdo de enzimas em massas livres de glaten € uma tecnologia de
processamento promissora para melhorar o desempenho nesta area da panificacdo. As enzimas
possuem a capacidade de promover alteracbes reoldgicas e microestruturais as massas,
permitindo uma melhoria substancial nas propriedades de retencdo de gas e de textura desses
pdes (RENZETTI; ROSELL, 2015).

No entanto, Deora, Deswal e Mishra (2014) descrevem em seu estudo que 0 uso das
proteinas em combinacdo com os hidrocol6ides e as enzimas resultou em uma melhor estrutura
da massa do pdo sem glaten. As expectativas dos consumidores de pdes sem glaten sdo
influenciadas pelas caracteristicas dos paes feitos de farinha de trigo, comumente encontrados em
padarias e mercados, isso faz com que pesquisadores e fabricantes busquem encontrar
alternativas em que se obtenha a mesma qualidade (DEMIRKESEN; SUMNU; SAHIN, 2013).

Sem desconsiderar o progresso feito ao longo dos anos no desenvolvimento de produtos
sem glaten, a sua qualidade é limitada e o seu rapido envelhecimento ainda representam um
grande problema. Mesmo com o crescimento do ndimero de pessoas que CONsOMem esses
produtos, ele ainda é considerado pequeno, 0 que torna a rotatividade baixa. Portanto faz-se
necessario o desenvolvimento de produtos com prazo de validade mais longo. Além de serem,
em media, cinco vezes mais caros que os produtos similares feitos com trigo, os produtos sem
gluten ainda precisam melhorar sua qualidade para se tornarem mais aceitaveis pelo publico que
os consome (VIVAS, 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1  Tipo de estudo

Trata-se de um estudo experimental composto por quatro etapas:
I. Elaboracdo das formulag®es e fichas técnicas de preparacéo;
I1. Andlise fisico quimica dos paes;
I11. Analise sensorial e CATA;

IV. Andlise estatistica.

Etapa | : Elaboracéo das formulagdes e fichas técnicas de preparacao (FTP)

Para o desenvolvimento das formulagdes, a aquisicdo da farinha do Amorphophallus
Konjac foi realizada por intermédio de uma empresa farmacéutica de manipulacdo. Foram
adquiridos trés diferentes lotes de farinha de Amorphophallus konjac (lotes: 18F13-B022-034221,
18F13-B022-034226, 18A23-B021-028487). Essas trés farinhas foram misturadas nas mesmas
proporcdes para preparar as formulacbes de pdo. As farinhas utilizadas eram compostas por 70%
de glucomannan konjac segundo informacao do rétulo e certificacdo do fabricante (Apéndice A).
Os outros ingredientes foram adquiridos no comércio local do Distrito Federal, Brasil.

O desenvolvimento das formulacbes ocorreu no Laboratorio de Técnica Dietética da
Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidade de Brasilia (UnB). Na elaboracdo dos paes, foi
utilizada a formulacéo padrdo com 0% de farinha de konjac contendo fécula de batata, farinha de
arroz, acucar cristal, sal, 6leo, ovos, de fermento bioldgico, e &gua morna (Tabela 2). Nas demais
formulac@es, a farinha de konjac foi adicionada na proporcdo de 12,5,%, 25%, 37,5% e 50% do

peso total das farinhas.
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Tabela 2 — Diferentes formulacGes de pdes sem gluten com e sem adicdo de farinha de konjac

Pao Péo Péo Péao Pao

Ingredientes
controle(g) 12,50% (Q) 25% (g) 37,50% (Q) 50% (g)

Farinha de
) 0 41.42 96.66 174 290
konjac
Fécula de
90 90 90 90 90
batata
Farinha de
200 200 200 200 200
arroz
Acucar cristal 25 25 25 25 25
Sal 8 8 8 8 8
Agua 0 280 560 760 1.080
Oleo de soja 48 48 48 48 48
Ovos 86 86 86 86 86
Fermento
bioldgico 4.35 4.97 5.79 6.96 8.7
fresco
Acucar cristal
para 9 9 9 9 9
fermentacéo
Agua morna 100 100 100 100 100

Para a preparacdo dos paes, primeiramente todos os ingredientes foram separados e
pesados. Posteriormente, o fermento foi pré-ativado em acgucar e &gua morna (37 °C a 43 °C) por
10 minutos. Em um recipiente a parte, a farinha de arroz, a fécula de batata, a farinha de konjac, o
sal e o acucar foram misturados e reservados. Em seguida foram adicionados o ovo, a agua e 0
6leo aos ingredientes secos. Por Gltimo, foi acrescido o fermento ativado e foi incorporado até a
obtencdo de uma massa homogénea. Essa massa foi sovada, deixada em repouso por 50 minutos.
Ap0s essa etapa, a massa passou pela segunda sova, foi modelada e colocada para assar em forno

pré-aquecido a 180°C. As etapas estdo apresentadas na Figura 4.
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As fichas técnicas de preparacdo (Apéndice B) apresentam descricdo completa com

Indicadores culinérios, custo e modo de preparo.

Recebimento dos Ingredientes ]

A

Pesagem dos Ingredientes

. N —
[ Mistura \

r

‘ Primeira Sova

‘ Fermentacdo

‘ Segunda Sova

S

{ ModelagemJ

A

[ Congelamento |

[ Forneamento

[ Resfriamento

Figura 4 — Fluxograma da preparacéo dos pées

De acordo com o preconizado por Araujo et al. (2014), foi calculado o fator de cocgdo

para cada amostra de pao utilizando a seguinte férmula:
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. P3o assado
Fator de coccéo = ~—(g)
Pio cru (g)

Também foi calculado o percentual de perda de peso ao assar (Zelada et al., 2019)

utilizando a seguinte férmula:

P3o assado (g) x 100
P3o cru (g)—100

Perda de peso apds o cozimento =

Com as diferentes formulacbes assadas, as amostras foram encaminhadas aos
Laboratérios para serem analisadas de acordo com as metodologias preconizadas. Para
determinacéo de proteinas, carboidratos, lipidios, residuos minerais, umidade e cor foi utilizado o
laboratdrio de anélise de alimentos da Faculdade de Veterinaria e Agronomia da Universidade de
Brasilia. Para o amido resistente, foi utilizado o laboratorio da Embrapa Hortalicas. Para a
determinacdo de fibras alimentares, as amostras foram enviadas desidratadas, embaladas em
sacos plasticos e identificadas ao laboratorio do ITAL (Instituto de Tecnologia de Alimentos).
Para a determinacdo de textura e volume especifico foi utilizado o laboratorio de Qualidade de
Alimentos do Departamento de Nutricdo da Universidade de Brasilia. Todas as analises foram

realizadas em triplicata.

Etapa Il: Andlise da composi¢cdo quimica dos pées, analise de textura, cor e volume
especifico.

3.1.1 Determinacao de Proteina Bruta

Para a determinacdo de proteina bruta nas amostras dos paes controle e com konjac, foi
utilizado o Método de Kjedahl segundo AOAC (2005) método 991.22 Foram pesadas 0,3g de
cada amostra em balanca analitica, em tubos de ensaio de vidro devidamente identificados com
caneta de marcacdo permanente. Foi adicionado 1 g de mistura digestora e 3,5 ml de H2SO4 e as
amostras foram colocadas para que ocorresse 0 processo de digestdo. Os tubos foram aquecidos
gradativamente em bloco digestor por 30 minutos e depois, foram deixados para resfriamento.
Em seguida, foi adicionado as amostras 10 ml de agua destilada e estas foram levadas ao aparelho

de destilacdo de nitrogénio, neutralizadas com 10,5 ml de NaOH 40% para que o NHz fosse
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recolhido reagindo numa solugdo de 7,5 ml de HzBOs. Logo ap0s este procedimento, o NHs foi
titulado com HCI 0,1N (utilizando indicador em gotas) em bureta graduada até o ponto de
viragem. O fator de correc¢do usado foi de 6,25 e a unidade empregada g/100g.

O célculo do teor de nitrogénio sera calculado pela seguinte formula:

VxNxfx14x100
P

%N =

Em que:
V = Volume gasto de HCI
N = Normalidade do HCI
F = fator de correcao do HCI
P = Peso da amostra (mg)
O célculo para obtencdo de proteina bruta foi determinado pelo fator de conversédo de
nitrogénio (% N) de 6,25, baseando-se no fato de que o teor de proteina possui cerca de 16% de

nitrogénio, calcula-se o teor proteico com a seguinte férmula:

% Proteina = % N x 6,25

3.1.2 Determinagao de Lipidios

Para a determinacdo rapida de extrato etéreo foi utilizado o método AOCS (2005). Foram
pesadas 1,59 de cada formulagdo (P1) em sachés devidamente identificados com grafite e selado
em seladora. Logo depois as amostras foram levadas a estufa por 2 horas a 105°C. Em seguida,
retiradas da estufa, levadas ao dessecador para resfriamento e pesagem (P2). Apos esta etapa,
foram levadas ao extrator de gordura da marca ANKOM® (Modelo XT10) com solvente éter de
Petroleo durante periodo de 1 hora, pela extracdo por arraste, sob pressdo. Apds a extracdo de
gordura, as amostras foram retiradas do extrator com o auxilio de uma pinca, acomodadas em
recipiente e colocadas para secagem em estufa a 105°C para finalizar a evaporacdo do solvente.
As amostras foram deixadas resfriando em dessecador de vidro até atingirem a temperatura
ambiente para a realizacdo da pesagem final (P3). Para o calculo do teor de lipideos, foi utilizada

a seguinte formula:
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P2 —P3x100
P1

% Lipideos =

P1: Peso inicial da amostra
P2: Peso apds a estufa

P3: Peso apds final

3.1.3 Determinagao de Carboidratos

A determinacéo de carboidratos totais (HCT) foi feita por diferenca. Subtraiu-se de 100 os
valores encontrados para proteinas, lipidios, umidade e residuos minerais, e fibras dietéticas

conforme férmula abaixo:

% carboidratos = 100% - (% proteinas + % lipidios + % umidade + % cinzas+ % fibras

dietéticas)

3.1.4 Determinac¢ao de Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método da secagem a 105°C com circulagéo de
ar, de acordo com normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008) Na pesagem das amostras
dos pées para determinacdo de umidade, foram utilizados cadinhos de porcelana limpos e secos.
Cada cadinho foi identificado com lapis de cera e pesados individualmente (P1). Em seguida foi
pesado 1,5 g de cada formulacdo dos pées em cadinhos utilizando balanca analitica (P2). Logo
apos, esses cadinhos foram levados para a estufa por cinco horas, em seguida, foram pesados
depois de esfriarem em dessecador de vidro por 30 minuntos (P3). O processo de aquecimento e
resfriamento foi repetido até se obter um peso constante. O valor de umidade foi encontrado a

partir da seguinte formula:

P3—-P1x100

% Umidade = P2

P1: Peso do cadinho
P2: Peso inicial da amostra
P3: Peso da matéria seca
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3.1.5 Determinagao de residuo mineral

A matéria mineral foi obtida a partir do principio da incineracdo de acordo com o método
945.45 (AOAC, 2005). A unidade empregada das analises foi em g/100 g. Cadinhos de porcelana
secos e limpos foram pesados (P1) e em seguida 1,5g das amostras dos pées das cinco diferentes
formulacdes foram pesadas nesses cadinhos de porcelana (P2). Posteriormente foram levadas a
incineracdo em mufla EDGCON 3P a temperatura de 600 °C por 4 horas. Logo ap0s esta etapa,
os cadinhos foram colocados para esfriar em dessecador de vidro por 30 minutos e novamente

pesados (P3). O valor dos residuos minerais foi encontrado a partir da seguinte férmula:

P3 - P1x100
P2

% Residuos minerais =

P1: Peso do cadinho
P2: Peso inicial da amostra

P3: Peso da matéria mineral

3.1.6 Determinacao de fibras

A analise de fibras alimentares totais foi realizada no laboratério do Instituto de
Tecnologia de Alimentos - ITAL por meio do método enzimatico-gravimétrico (AOAC, 2012).
Este método consiste na gelatinizacdo e hidrdlise parcial do amido com alfa-amilase
termoresistente, seguida de hidrolise de parte das proteinas com uma protease e hidrolise do
amido residual com uma amiloglucosidade. A Fibra Alimentar Total (FAT) é precipitada pela
adicdo de etanol 95% e o resultado € filtrado, lavado com solventes, seco e pesado. O valor da
FAT é corrigido subtraindo o branco analitico (BA) e os teores de proteina e matéria mineral dos

residuos apos respectivas determinacdes.

3.1.7 Amido Resistente

O teor de amido resistente foi determinado de acordo com o método AOAC 2002.02 e o
método AACC 32-40.01 utilizando kit de teste disponivel comercialmente (Megazyme ®

International Ireland Ltd., Wicklow, Irlanda).
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As amostras dos pdes 0%, 12,5%, 25%, 37,5% e 50% foram liofilizadas, moidas em
almofariz com pistilo de porcelana e peneiradas em peneira malha mesh 45 para padronizacgdo da
granulometria. Posteriormente foram incubadas em um banho de 4gua com agitagdo com a-
amilase pancredtica e amiloglucosidase (AMG) por 16 horas a 37 °C. Apo6s esse periodo foi
adicionado etanol 99% e as amostras foram levadas a centrifuga. Separou-se os sobrenadantes e
0s precipitados em etanol 50% por decantacdo. Para quantificacdo do amido resistente os
precipitados foram submetidos a agitacdo em banho de gelo sobre um agitador magnético com a
adicdo de Hidroxido de potéssio (KOH). Esta solugdo foi neutralizada com tampdo de acetato de
sodio e levada ao banho de 4gua a 50°C. Em seguida foi adicionada a amiloglucosidase (AMG)
concentrada. Por fim, foi utilizado o reagente glicose oxidase / peroxidase (GOPOD) e as
amostras foram levadas ao espectrofotdmetro para medir a absorbancia de cada solu¢do. O amido
ndo resistente foi determinado reunindo os sobrenadantes, ajustando o volume para 100 mL e

medindo o conteddo de D-glicose com o reagente GOPOD.

3.1.8 Calculo do Valor Energético Total — VET

Os dados da composicdo centesimal dos pdes formulados foram obtidos por meio das
analises quimicas em gramas. A partir desses resultados o valor energético total foi calculado
utilizando os fatores de Atwater multiplicando lipidios por 9kcal/g, proteina por 4 kcal/g e
carboidratos por 4 kcal/g (RIBEIRO, 2003).

3.2 Propriedades Fisicas dos Paes

3.2.1 Volume especifico

O volume especifico foi mensurado utilizando o método de deslocamento de sementes de
pain¢o de acordo com o método (AACC, 2000). Foram utilizados nesta analise um béquer de
500ml, uma proveta de 1000ml, um funil de vidro e uma bandeja plastica branca para recolher as

sementes do transbordo. Cada amostra de pao assada e resfriada foi pesada em balanca analitica
(Bel Engineering®) e teve seu peso registrado em planilha. No béquer foram colocadas as

sementes de paingo até que transbordassem. O volume das sementes do paingo contidas no
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béquer foi aferido despejando-as em uma proveta (V1). Logo foi colocado o pdo no centro do
béquer e as sementes de paingo foram despejadas da proveta dentro do béquer com a ajuda de um
funil de vidro, até que transbordassem. O béquer foi nivelado com uma régua, as sementes foram
retiradas e colocadas novamente na proveta para serem novamente mensuradas (V2). O volume

especifico foi quantificado utilizando-se a equagdo a seguir:
Volume do pao (cm3) = V1 (ml) - V2 (ml)

Volume especifico (cm3/g) = Volume do péo (cm3) / peso do pdo (g)

3.2.2 Textura

A analise do perfil de textura (TPA) dos pées foi realizada utilizando o método 74-09.01 -
Measurement of Bread Firmness by Universal Testing Machine, (AACC, 1999). O equipamento
utilizado foi o TA.XTplus ligado ao Software Exponent v. 6.1.4. disponiveis no laboratorio de
Qualidade de Alimentos da UnB. Antes de iniciar a leitura o equipamento foi calibrado conforme
recomendacdo do fabricante. Para avaliar a firmeza dos pdes, foi utilizado probe cilindrico de
36mm, velocidade do teste 1,7 mm/s; nivel de deformacdo de 40%, carga de trigger 59 e 0s
resultados expressos em gramas. Foram assados trés paes de cada formulacdo e cada pao foi
avaliado em triplicata. As amostras de paes foram preparadas no dia anterior, congeladas e
assadas duas horas antes da realizacdo das analises. Devido a dureza do pao controle utilizado
nesse estudo, 0 texturdbmetro ndo conseguiu realizar sua leitura. Nas demais andlises, 0 péo
controle foi o pdo zero konjac com a composic¢ao de acordo com 0 que consta nas fichas técnicas

de preparacéo e na tabela 2.

3.2.3 Coloragao

A avaliacdo da cor dos pdes foi realizada com o auxilio do colorimetro triestimulo
ColorQuestXE, obtendo-se os valores das coordenadas L, a e b do sistema Hunter. Com 0s
valores das coordenadas L, a e b foi possivel obter parametros relacionados a tonalidade h
(Equacdo 1), a saturacdo da cor ou croma C (Equacdo 2) e a diferenca de cor AE (Equacdo 3)
(LITTLE, 1975; FRANCIS, 1975; MCLELLAN et al., 1995; MASKAN, 2001).

h = arctang (b/a) Equacéo 1

43



C=4(@"+b?) Equagio 2
AE = (L-L, +(@a-a,) +(b—by)?) Equacéo 3

em que:

h = tonalidade da cor;

C = saturacdo da cor ou croma;

AE = diferenca de cor;

L = mensuravel em termos de intensidade e branco a preto; a = mensurdvel em termos de
intensidade de vermelho e verde; b = mensuravel em termos de intensidade de amarelo e azul; Lo,
ao € bo séo coordenadas obtidas depois que os paes foram assados. Para a avaliagdo da cor, foram
assados trés pées de cada formulacdo e cada péo foi avaliado em triplicata em trés pontos (crosta,
miolo e base).

Etapa I11: Analise sensorial dos pées

Para avaliacdo sensorial dos pdes sem gluten, aplicou-se dois testes, um de carater de
aceitacdo e outro descritivo, de forma simultanea. Ambos os testes foram executados na
Faculdade de Ciéncias da Saude da Universidade de Brasilia, em 30/11/2019 e 03/12/2019 no
periodo matutino, em ambientes iluminados por lampadas fluorescentes de cor branca e

temperatura controlada (23°C).

Anterior a execucdo dos testes, os participantes assinaram termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE) (Apéndice C) e dados demogréaficos foram colhidos em um questionario de
recrutamento (Apéndice D). O consumo de produtos sem gluten foi avaliado também pelo
questionario de recrutamento. N&o participaram do teste potenciais provadores: tabagistas; com
algum comprometimento de olfato e/ou paladar; alérgicos a algum componente presente nas

amostras; que ndo assinaram o TCLE.

O teste foi divulgado por meio de midias sociais (Apéndice E) e aprovado pelo comité de
ética em pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Saude da Universidade de Brasilia (CEP-FS).
CAAE: 01154818.7.0000.0030 (Anexo 1).
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3.3  Teste descritivo: Check-all-that-apply (CATA)

Como teste descritivo, adotou-se a metodologia Check-all-that-apply (CATA), que
consiste na avaliacdo da frequéncia de descritores pertinentes a caracterizacdo do produto
avaliado (ARES, 2014).

3.3.1 Levantamento de atributos

Para o levantamento de descritores, reuniu-se 5 experts, todos com experiéncia minima de
240h em desenvolvimento e avaliacdo de produtos sem gluten. O método de discussdo Kelly’s
Repertory Grid Method (MOSKOWITZ, 1993), conhecido também como método REDE, foi
aplicado e os termos, tanto sensoriais quanto hedénicos, pertinentes aos paes foram levantados
pelos experts em 3 apresentagcdes comparativas com duas amostras diferentes cada. Cada sesséo
teve a duracdo de 30 minutos, com intervalo de 5 minutos entre cada uma destas.

Um expert, moderador da discussdo, elencou os termos levantados pelos demais e
classificou-os como referentes a aparéncia, sabor, textura e aroma. Por fim, foram levantados 161
descritores, sendo 38 para aparéncia, 27 para cor, 35 para sabor, 47 para textura e 14 para aroma.

O formulario utilizado encontra-se no apéndice F.

3.4  Teste de Aceitacdo: Escala heddnica de 9 pontos.

O método da escala hedénica (STONE; SIDEL, 1993) de 9 pontos foi utilizado para
avaliar aceitacdo dos pdes sem gluten. Adotou-se como quesitos a aparéncia, sabor, textura,
aroma e avaliacdo global. Para cada um destes, os provadores responderam de acordo com sua
percepcdo utilizando uma escala enumerada de 1 a 9 sendo que: 1 equivale a desgostei
extremamente, 5, ndo gostei nem desgostei e 9, gostei extremamente. A ficha completa encontra-

se no apéndice G.

3.5  Execucdo dos testes

3.5.1 Preparo e apresentagdo das amostras

As amostras dos pdes foram preparadas no dia anterior, congeladas e, no dia das

avaliagdes foram assadas. Todas as amostras foram moldadas em forma esférica, pesando 40
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gramas, antes do assamento. Foram servidas em temperatura ambiente, divididas ao meio, em
pratos descartaveis brancos. Foi também utilizado um copo descartavel branco, com agua e outro
seco para descarte. As amostras foram servidas assim codificadas: pdo 0 (353), pdo 12,5% (125),
péo 25% (674), pao 37,5% (786) e pdo 50% (921).

3.5.2 Aplicagdo dos testes

Ambos os testes de aceitacdo e CATA foram aplicados simultaneamente, em dois dias, no
periodo matutino. Os provadores foram recrutados aleatoriamente no local do teste e também por
pecas graficas veiculadas em midias sociais. O total de 110 provadores, sendo 31,82% do sexo
masculino, 68,18% do sexo feminino com idades variando entre 18 e 59 anos participaram do
teste. Destes ainda, 39,09% (n=43) se declararam como consumidores regulares de pdo sem
gluten, ao passo de que os outros 60,91% (n=67) como consumidores de paes em geral.

As fichas de avaliacdo, uma para cada amostra, foram agrupadas em blocos e tanto a
ordem de apresentacdo, quanto a disposicdo dos termos descritores referentes ao CATA,
balanceados e aleatorizados (Apéndice H). Assim, de forma monadica, as amostras de pdo foram

apresentadas aos provadores seguindo a ordem dos blocos de fichas de avaliacao.

Em seguida, para cada uma das amostras, os provadores responderam de acordo com sua
percepcdo individual: 1) A escala hedbnica de 9 pontos e 2) A presenca dos termos descritores

elencados anteriormente.

3.6 Processamento estatistico dos dados

Para as analises fisico quimicas foi utilizado o Software SPSS — ANOVA com p6s-hoc de
Tukey, ambos com nivel de confiabilidade de 95% (p < 0,05).

Com objetivo de comparacdo entre consumidores habituais de pdes sem gluten e
consumidores de paes em geral, agrupou-se os dados em dois grupos: | - com todos 0s
consumidores e Il - com apenas consumidores regulares de paes sem gluten.

Uma analise de variancia de fator duplo (ANOVA), seguida de teste pds-hoc de Tukey,
ambas com nivel de confiabilidade de 95% (p < 0,05), foi executada para comparacdo entre 0s
atributos avaliados pelo teste de aceitacdo, entre todas as amostras. O software SPSS IBM (IBM

Corp, 2015), foi utilizado nessa etapa.
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Para analise do CATA, os descritores foram inicialmente comparados pelo teste ndo-
paramétrico Q de Cochran, com a finalidade de avaliar possiveis diferencas significativas para
determinado descritor dentre as diversas amostras. Em seguida, o teste de comparagdo de pares
de Bonferroni (McNemar) também foi executado, ambos com o valor p de significancia de 0,001.

Ademais, foi feita também uma analise de correspondéncia baseada nas distancias de Qui-
Quadrado para obtencdo de mapa sensorial (MEYNERS, CASTURA e CARR, 2013). Por fim,
um teste de Qui-Quadrado avaliou a independéncia entre linhas e colunas (alfa - 0,05). O
software Xlstat (ADDINSON, FRANCA, 2015) foi usado para execucdo desses testes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Preparagdo de amostras e qualidade de cozimento

Diferentes concentracbes de farinha de konjac (2%, 8% e 10%) foram testadas e
adaptadas a formulacdo de um pdo sem gliten até as concentragBes utilizadas neste estudo. A
formulacdo de pdo controle sem glaten foi adaptada a partir da formulacdo de péo estudada por
Aguiar (2017), e nenhum aditivo foi adicionado (Tabela 1). Como estudos com a adigéo de
farinha de konjac a usaram como aditivo (NAKAMURA et al., 2016; MOORE et al., 2004),
concentragdes mais altas foram usadas para testar a farinha konjac como um potencial substituto
para a farinha de trigo neste estudo. Com o aumento da concentracdo de farinha de konjac, foi
necessario adicionar maiores volumes de agua, pois a farinha de konjac € composta
principalmente pela fibra glucomannan, com capacidade de absorcéo de agua de 100g por grama
de produto (KOK et al., 2009; XIAO, 2015 ) Canga et al. (2004) afirmam que as particulas de
glucomannan podem absorver até 200 vezes 0 seu peso em agua. A quantidade final de fermento
variou devido aos diferentes pesos finais das massas. Foi utilizada a propor¢édo de 15 gramas de
fermento para 1000 gramas de farinhas.

A tabela 3 apresenta algumas caracteristicas das formulacGes no processo de cozimento.
Todas as formulacdes foram cozidas a mesma temperatura e no mesmo forno a gas. No entanto, o
tempo de cozimento e a perda de peso durante o cozimento foram diferentes, dependendo da

umidade das massas.

Tabela 3 — Caracteristicas de cozimento de diferentes formulagdes de amostras de pdo sem gluten.

Porcentagem de farinha de konjac em formulagdes de pdo

0 12,5 25 37,5 50
Peso massa () 570,35 892,39 1228,45 1506,96 1944,70
Peso dos pées apds
. 473,39 713,91 888,17 1017,19 1312,67
0 cozimento (g)
% de perda de
17 20 27,70 32,50 32,50
peso
Fator de cocgéo 0,83 0,80 0,723 0,675 0,675
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Tempo de
cozimento 24 24 30 30 33

(min)

A perda de peso durante o cozimento é muito acentuada em pées sem glaten devido a
auséncia da rede de proteinas formada pelo gluten. Essa é uma medida que expressa a capacidade
da massa de reter a 4gua a ela adicionada (EVANGELHO et al., 2012; MELO, 2015).

A perda de peso das diferentes formulagOes variou entre 17 e 32,5%, com menor perda
no pédo sem farinha de konjac. As perdas durante o processo de cozimento em pdes preparados
com farinha de konjac foram maiores do que as encontradas em outros estudos feitos com paes
sem gluten. Os paes de Moore et al. (2004), utilizando farinha de konjac a 1,5%, apresentaram
perda de peso de 9,20% durante a coccdo. Os autores registraram diferentes perdas ao assar o pdo
sem gluten. Nas amostras de paes produzidas por Melo (2015), as perdas foram de 8,49 e
11,69%. Turkut et al. (2016) obtiveram perdas de 14,4 a 15,4% e Zelada et al. (2019) observaram
uma perda variando de 11,9 a 15,0%. A perda de peso durante o cozimento fornece informacoes
principalmente sobre a quantidade de 4gua evaporada. No entanto, também representa a perda de
material organico, como agUcares fermentados liberados na forma de CO2 (HORSTMANN;
FOSCHIA; ARENDT, 2017). O formato em que os paes konjac foram modelados é diferente das
amostras de pédes nos estudos mencionados. As amostras de pdes Konjac foram moldadas em
pequenas esferas (Figura 5) e as amostras de paes dos outros estudos foram assadas em formas de
pdes de forma. Provavelmente, isso pode resultar em uma perda maior ao assar 0s paes konjac.
Segundo Horstmann, Foschia e Arendt (2017), é possivel que amostras de pdes com maior area
de superficie apresentem altas perdas de cozimento devido a maior possibilidade de evaporagédo
dos componentes. Os resultados do presente estudo apontam para maiores perdas a medida que a
farinha de konjac é adicionada a formulacdo. No entanto, deve-se notar que, para as massas
serem moldadas antes do cozimento, a quantidade de agua adicionada as formulactes era 980%
maior quando comparadas as amostras do pdo 50% com o pdo controle. A rede formada nessas
massas nao possibilitou a retencdo de toda a agua adicionada, mesmo a farinha de konjac
utilizada neste estudo contendo basicamente 70% de fibras conforme informacdo do rétulo do

produto e certificacdo emitida pelo fabricante.
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Os fatores de coccdo menores com o aumento de farinha de konjac demonstram que a
agua adicionada para a modelagem dos pées néo ficou retida nos pées assados. Cabe ressaltar que
0s pdes com mais agua adicionada também ficaram mais tempo no forno para adquirirem casca
mais crocante esperada para paes. Assim, maior tempo de coc¢do conduz a maiores perdas de

umidade.

Figura 5 — Imagem dos pées sem glaten. Da esquerda para a direita, o pao controle, 12,5%,
25%, 37,5% e 50%.

4.2  Composigdo Quimica

A tabela 4 apresenta a composi¢do quimica das formulacGes de pdo controle e com
farinha de konjac.

Tabela 4 — Composicdo quimica de diferentes formulagbes de pdo sem gliten com e sem adicdo de
farinha de konjac.

Percentagem de farinha Konjac em formulag6es de pédo

0 12,5 25 37,5 50
Proteina (g/100g) 5,9+0,37a 4,94 +0,27b 4,0+0,41c 3,88 +0,16¢ 2,95+ 0,41d
Lipidios (g/100g)  10:84+0,1% 8,13 +0,14b 5,59+ 0,12¢ 3,89 + 0,64d 3,59 + 0,09d
Carboidratos 56,70+ 0,54a  37,21+0,69b  30,73+0,27c  31,8040,73cd 22,37 +0,27¢
(9/100g)
Umidade(g/100g) 23,90+ 0,28 39,98+0,56d  46,88+0,48b 43,97+0,42¢ 51,54+ 0,86a
Residuos
Minerais 1,85+0,03a 1,56+0,01bcd  1,64+0,04bcd 1,54+0,08cd 1,66 + 0,00bc
(9/100g)
Fibras Totais 0,82 +0,02a 8,20 +0,11b 11,26+0,09¢ 14,92+ 0,06d 17,90+ 0,32¢
(9/100g)
Amido
Resistente 0,84 +0,12¢ 1,11+0,06bd  1,32+0,02abcd 1,33+ 0,15abcd 1,45 + 0,02abc
(9/100g)
o + +
Valor Energeético 347'93a‘ 1,56 241,73 +2,84b 15;9,11?3:_ 177,76 +3,68d 133,55 +1,76¢

(kcal/100g)
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As médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com 5% de
probabilidade. n = trés repeticdes.

As amostras dos paes konjac apresentaram niveis mais baixos de proteina do que os
pées estudados por outros autores (SAUERESSIG; KAMINSKI; ESCOBAR, 2016; AGUIAR,
2017). Capriles e Aréas (2014) e Wang et al. (2017) afirmam que a incorporacdo de ingredientes
proteicos em massas sem glaten pode melhorar a qualidade sensorial e nutricional do pdo sem
glaten, além de proporcionar um aumento no sabor desses produtos. A adicdo de proteinas
durante a preparacdo do pdo também ajuda na formacdo de uma rede semelhante a que o gluten
proporciona no pdo com farinha de trigo (HOUBEN; HOCHSTOTTER; BECKER, 2012).
Entretanto, neste estudo, a Unica variacdo foi no conteldo de farinha de konjac e &gua para
avaliar o uso de um produto rico em fibras, formando uma barreira para manter o volume e a
textura.

O teor de proteina encontrado no pédo 12,5% konjac (4,94%) foi ligeiramente superior a
proteina média encontrada em pdes sem gluten, avaliados por Cornicelli et al. (2018), que foi de
4,29% e por Roman, Belorio e Gomez (2019), que encontraram 3,91%. Roman, Belorio e Gomez
(2019) afirmam que 81% dos pdes comerciais sem gluten analisados em seu estudo eram
suplementados de proteinas e que, mesmo assim, o teor de proteinas desses paes era menor do
que o encontrado em seus homélogos com gluten.

Quanto ao teor lipidico, as amostras de pdes com 37,5% e 50% de konjac néo
apresentaram diferenca estatistica e obtiveram os menores niveis desse nutriente. Ao avaliar o
teor lipidico de suas formulacbes a base de farinha de arroz, Saueressig, Kaminski e Escobar
(2016) observaram que a média mais alta foi de 3,80%, valor semelhante ao encontrado no pao
37,5% de farinha de konjac neste estudo. Segundo Branddo e Lucena (2011), as gorduras
adicionadas as formulacGes melhoram a qualidade da massa, aumentam sua extensibilidade,
proporcionam a maciez do miolo e um sabor mais agradavel. Jamieson, Weir e Gougeon (2018)
observaram que produtos industrializados sem gluten, incluindo péo, tinham até 1,3 vezes mais
gordura do que seus equivalentes com glaten, aumentando significativamente o consumo de
calorias desses alimentos. O pdo 50% konjac apresentou 3,59% de lipidios, enquanto a média dos
pdes sem gluten analisados por Jamieson, Weir e Gougeon (2018) foi de 6,8%.

Todas as amostras de pdes com konjac obtiveram médias de carboidratos inferiores aos
encontrados nos estudos de paes com e sem glaten de Nascimento et al. (2013), Cornicelli et al.
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(2018), Jamieson, Weir e Gougeon (2018) e Roman, Belorio e Gomez (2019). De acordo com
Jamieson, Weir e Gougeon (2018), produtos sem gllten geralmente apresentam um elevado teor
de carboidratos em sua composi¢do quando comparados com produtos similares com gldten em
funcdo do uso de farinhas refinadas de outros cereais.

Foi obtida diferenca estatisticamente significante (p <0,05) para o teor de umidade na
comparagéo de todas as amostras. O teor mais alto foi no pdo 50% konjac, representando mais da
metade do peso do pdo assado, o que justifica 0 menor valor energético do produto. Aguiar
(2017) produziu paes sem gluten com farinha de sorgo e o maior valor médio de umidade foi de
53,24%. E essencial que se observe a umidade do alimento, pois isto esta diretamente relacionado
a sua estabilidade, qualidade e composicdo. O teor de umidade de um produto influencia a
escolha da embalagem, a forma de armazenamento e seu processamento (IZIDORO et al., 2008).
Parry (2010) afirma que o uso da farinha de konjac em concentracdes de 0,1% a 0,5% influencia
na liberacdo de umidade em paes, doces e produtos de panificacdo. Horstmann, Foschia e Arendt
(2017) afirmam que o p&o que mantém a umidade durante o processo de cozimento, obterd uma
maior maciez do miolo ap6s o cozimento.

Aguiar (2017) encontrou conteudo mineral inferior a 2%, corroborando os achados de
Saueressig, Kaminski e Escobar (2016) e os obtidos para os pées konjac do presente estudo. Shah
et al. (2015) encontraram um percentual de 1,7% de residuos minerais na farinha de konjac e Li
et al. (2005) de 2,1%.

Quanto maior a proporcdo de farinha de konjac na formulagdo, menor o teor de
proteinas, lipidios e carboidratos. Inversamente, a quantidade de fibras totais aumenta,
demonstrando que a farinha de konjac forneceu até 22 vezes mais fibras ao pao konjac quando
comparado ao pdo controle. Segundo Parry (2010), a quantidade de fibras na farinha konjac pode
atingir 90% de sua composicdo. Essa fibra (glucomannan) possui propriedades benéficas, como a
acdo prebiotica, podendo ser fermentada por bifidobactérias que compdem a microbiota intestinal
(SHAH et al., 2015), por outro lado, pode causar flatuléncia e desconforto abdominal (CANGA
et al., 2004).

Quanto a quantidade de fibras, os pdes com konjac obtiveram melhores resultados que
os de Saueressig, Kaminski e Escobar (2016), que prepararam quatro formulacGes diferentes de
pdes sem glaten com fibras soltveis (inulina) e insoltveis (farelo de arroz). A formulagdo que

continha a maior porcentagem de fibras apresentou um valor médio de 4,88%, e 0s pdes com

52



farinha de konjac oscilaram entre 8,20% e 17,90%. Assim, de acordo com a legislacdo brasileira,
0 pdo com konjac pode ser classificado como alimento com alto teor de fibras, pois apresentou
valores superiores a 6g / 100g (BRASIL, 2012) para todas as formulagdes.

A recomendacdo para ingestdo diaria de fibras é de 30 a 38g para homens e entre 21 e
25¢ para mulheres de 20 a 59 anos (TRUMBO et al., 2002). Essa quantidade é dificil de ser
alcancada em uma dieta sem gluten composta por alimentos com baixos teores de fibras. A
quantidade de fibras encontrada por Nascimento et al. (2013) e Lerma et al. (2019) nos rétulos de
pdes sem gluten disponiveis nos mercados foi inferior a média para 0s mesmos produtos com
glaten. Os valores médios nos paes sem glaten encontrados por esses autores foram de 0,7% e
3,61%, respectivamente, valores relativamente baixos quando se considera a recomendacdo da
ingestdo diria.

Na preparagdo de paes sem gluten, amidos de milho, arroz e batata s&o frequentemente
usados para substituir a farinha de trigo. No entanto, esses ingredientes sdo pobres em fibras,
micronutrientes, proteinas e geralmente apresentam um indice glicémico mais alto (CROSS,
2013). A resposta glicémica dos carboidratos pode aumentar em alimentos sem gluten, porque a
rede de proteinas do gluten envolve o granulo de amido, dificultando a acdo da amilase e inibindo
a sua hidrdélise no limen do intestino delgado (BERTI et al., 2004; PELLEGRINI; AGOSTONI,
2015). E crucial observar o indice glicémico dos paes sem gluten devido & incidéncia de diabetes
mellitus em pacientes celiacos (FEIZOLLAHI et al., 2018), que sdo o0s principais consumidores
desses produtos (FOSTE et al., 2019). Pellegrini e Agostoni (2015) e Foste et al. (2019) sugerem
suplementa-los com fibras sollveis para que haja uma reducgéo no indice glicémico nesses paes.

Todas as amostras dos pdes com konjac apresentaram niveis mais elevados de amido
resistente que o controle. Quando comparado com os resultados obtidos na andlise de pao
comercial sem gluten, realizada por Larretxi et al. (2019), o pdo com farinha de konjac
apresentou baixo teor de amido resistente. O pdo com maior quantidade de amido resistente (50%
konjac) apresentou 1,45 g / 100g, menor que o pdo comercial analisado por Larretxi et al. (2019)
com 3,6%. O amido resistente tem um comportamento fisiolégico semelhante ao da fibra soltvel.
Seus efeitos positivos variam desde a formacdo de acidos graxos de cadeia curta, devido ao efeito
prebiotico, a diminuicdo da glicemia e insulinemia pés-prandiais, bem como a lipidemia sérica
(ZARAGOZA et al., 2010; MORAES; BORGES; MAFRA, 2016).
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O valor energético das amostras dos paes konjac variou entre 241,73 kcal/100g no péo
12,5% e 133,55 kcal/100g no 50% konjac. O valor energético médio dos pdes sem gluten
analisados por Nascimento, Maciel e Andrade (2013), Cornicelli et al. (2018) e Roman, Belorio e
Gomez (2019) séo superiores a todos os pées preparados com farinha de konjac. Uma grande
quantidade de fibra pode explicar o baixo valor energético do pado com konjac e uma adi¢cdo mais

alta leva a menor teores caloricos.

4.3  Volume Especifico e Firmeza
O volume especifico é a medida usada para verificar a capacidade da massa de expandir

e reter 0 gas dentro dela durante o cozimento (EVANGELHO et al., 2012). A Tabela 5 apresenta
os dados de volume especifico e da firmeza das amostras do pao controle e dos paes com konjac.
Foi obtida diferenca estatisticamente significativa (p <0,05) entre o volume especifico do pao
controle e de todos os paes com konjac, com maior volume com o aumento de farinha de konjac.
No entanto, apenas 0 pdo controle e 0 pdo com 12,5% de farinha de konjac séo diferentes das
outras formulagcbes, demonstrando que o aumento de konjac acima de 25% n&o diferenciou o
volume do péo assado. A farinha Konjac proporcionou uma expansdo mais significativa do péo,
contribuindo para a sua textura. A adicdo de farinha de konjac influenciou positivamente o
volume especifico dos pées, a medida que se adiconou a farinha de konjac, o volume dos paes

aumentaram.

Tabela 5 — Volume especifico e textura de formulacdes de pdo preparadas com diferentes concentracoes
de farinha de Konjac.

Percentual de farinha de konjac nos paes

0 12,5 25 37,5 50
Volume 1,44 + 0,06e 1,61 + 0,06d 1,96+0,06abc 2,10 + 0,12abc 2,05 + 0,10abc
Especifico(cm®/g)
. 4505,00 + 2508,31 + 1469,53 + 2334,90 +
Firmeza (g) 343,97 a 40,94 ¢ 39,91d 77.05¢

As médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com 5% de
probabilidade. n = trés repeticdes. *Nao foi possivel realizar a leitura de firmeza do péo controle devido sua dureza.
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As amostras de pdo do estudo de Moore et al. (2004), utilizando 1,5% de farinha de
konjac e 0,9 de xantana, registraram 2,08 (cm?/ g) de volume especifico, resultado semelhante ao
encontrado nas amostras de pées acima de 25% de farinha de konjac deste estudo.

Em pées sem gluten a base de sorgo, Vallons et al. (2010) observaram valores variando
de 1,43 a 1,6 (cm®/ g). Hager e Arendt (2013) obtiveram valores de 1,78 e 1,63 (cm®/ g) no p&o
de arroz e milho, respectivamente. Sandri et al. (2017) obtiveram resultados de volumes
especificos entre 1,22 e 1,70 (cm?® / g) em seus pées a base de farinha de arroz, valores inferiores
aos observados neste estudo. Djordjevic et al. (2019) obtiveram uma variacdo entre 1,52 a 3,97
(cm®g) em volumes especificos de pdes preparados com farinha de milho com fibras
adicionadas. Zelada et al. (2019) obtiveram resultados com intervalo de 2,41 a 2,92 (cm®/g) em
amostras de pées de milho e farinha de arroz. No entanto, as amostras de pdes com maiores
volumes especificos ndo foram exatamente as que apresentaram menores valores de firmeza,
como afirma Moore et al. (2006) e Sandri et al. (2017), em que existe uma relacdo direta entre
baixo volume especifico e dureza do pdo. Pode-se observar que os valores médios de volume
especifico para paes sem gluten variam muito. No entanto, os valores encontrados para as
amostras de paes konjac estdo proximos dos valores médios apresentados em estudos anteriores
de pées sem gldten.

Djordjevic et al. (2019) relatam que as fibras alimentares podem interferir na qualidade
dos pées sem glaten, melhorando a viscosidade, textura, volume, caracteristicas sensoriais e
prazo de validade como resultado de sua capacidade de ligacdo a dgua, formacdo de gel, efeitos
miméticos de gordura, texturais e espessantes. No entanto, Moore et al. (2004) afirmam que em
pdes sem glaten as particulas de fibras aumentam a absorcdo de agua e reduzem o volume dos
pées.

Nas formulacbes de pdo sem gluten, preparadas com farinha de arroz, Nakamura et al.
(2016) utilizaram farinha de konjac em concentracdes de 0,25%, 0,5% e 0,75% como espessante.
O volume especifico das amostras de pdo aumentou com quantidades crescentes de konjac de
0,25% para 0,50%, mas apresentou tendéncia a diminuir com a adicdo de 0,75%. Esses autores
também observaram que a adicdo dessa farinha na formulacdo reduziu significativamente a
dureza do pdo, resultando em um pdo mais macio do que os preparados apenas com farinha de

arroz.
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A textura pode ser definida como os atributos mecénicos, geométricos e de superficie
de um produto que sdo perceptiveis pelo uso de instrumentos e por meios sensoriais (ESTELLER
et al., 2004). O sabor dos alimentos é o atributo mais observado para sua aceitagdo. No entanto, a
textura € o principal atributo considerado para rejeita-lo (BOURNE, 2002). O pao sem gluten é
caracterizado por baixo volume, textura quebradica e crosta rachada (CAPRILES; AREAS,
2014), o que os torna pouco atraentes para 0s consumidores.

A Tabela 5 mostra que o pdo konjac 12,5% apresentou a maior média de firmeza.
Segundo Giannou e Tzia (2007), a dureza é a forca méaxima necessaria para comprimir 0s
alimentos entre os dentes. Pdes com maior teor de konjac € mais macio e provavelmente mais
facil de mastigar. Turkut et al. (2016) prepararam paes sem gluten e observaram que 0 pao com
25% de farinha de quinoa obteve a menor média de dureza instrumental. Os resultados da analise
da dureza instrumental realizada por Arcanjo (2017), em seus paes sem gluten a base de farinha
de arroz variaram de 1830,28g a 4587,56g. O maior valor médio encontrado por Arcanjo (2017)
também foi encontrado no presente estudo para o pdo 25% de konjac. O valor médio mais
elevado para dureza, encontrado por Zelada et al. (2019) no p&o sem gluten, preparado com
diferentes hidrocoloides foi de 3868,00g, e 0 menor valor foi de 1717,00g. Pdes sem gluten
preparados por Rios et al. (2020), com fibras da casca de café, obtiveram valores médios de
dureza variando entre 1560,75g e 5585,00g e foram bem avaliados e aceitos por provadores
treinados.

De acordo com Foste et al. (2019), a estrutura da formacdo de massa sem gliten €
baseada na mistura de farinha, amido e hidrocoléides, exigindo quantidades maiores de 4gua para
formar uma massa que mais se assemelha a massa de bolo. Possivelmente devido a quantidade de
farinha de konjac usada na massa do pdes, a massa tornou-se consistente e foi possivel molda-la

em esferas sem dificuldade.

4.4  Coloracéo:

Os valores médios de saturacdo de cor (Croma-C *), tonalidade da cor (4ngulo de matiz
- h *) e diferenca de cor (AE *) para as diferentes amostras estdo na Tabela 6. E importante

ressaltar que os valores de saturacdo da cor variam de zero (cores neutras como cinza) a 60 (cores
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intensas), 0 croma esta relacionado a pureza da cor, e valores mais altos indicam cores mais
intensas (JACOMINO; MENDONCA,; KLUGE, 2003).
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Tabela 6 — Valores médios de croma (C), tonalidade da cor (h) e diferenga de cor (AE) de formulag¢des de

péo preparadas com diferentes concentracdes de farinha de Konjac.

Farinha de Konjac (%)

Cor da crosta

c* h* AE*
0 34,39+2,37a 78,14+225a 0+0b
12,5 33,22+0,29a 69,65+ 5,75 d 5,86 + 3,14a
25 24,53+0,58 b 70,52+2,65¢ 7,17 £ 1,49
37,5 23,10£0,70b 74,43+£2,73b 7,77 £ 0,95a
50 21,85+0,45b 73,76 2,78 c 8,54 + 0,46a
Cor do miolo
c* h* AE*
0 26,55+0,56 a 85,83+0,24a 0+0d
12,5 22,37+0,15b 85,06+0,23 b 5,95 + 0,44c
25 16,75+ 0,86 ¢ 86,03+0,29a 10,23 +£0,71b
375 14,12 +0,70 d 86,26 +0,30 a 13,24 + 0,60a
50 14,61+0,51d 84,76 £ 0,12 b 14,14 + 0,93a
Cor da base
c* h* AE*
0 3256+4,10a 60,35+6,11a 0+0c
12,5 31,32+2,75a 60,25+2,95a 3,88+ 0,80 bc
25 24,84 +2,97 ab 56,93+ 4,59 a 8,86 + 2,87 ab
37,5 20,41+1,77b 59,71+1,43 a 11,35+1,92a
50 20,44+1,16 b 57,46 £0,81 a 11,06 +1,64a

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com 5% de
probabilidade. n = trés repeticbes

Ao analisar os resultados da saturacdo da cor para a crosta dos pdes, o pao controle
obteve o maior valor médio, indicando uma cor mais intensa. O miolo do pdo controle também
obteve a maior saturacdo media de cores, diferindo estatisticamente (p <0,05) dos demais. Isso

indica que, & medida que a farinha de konjac foi acrescentada as formula¢@es, aumentou também
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a alteragdo na cor do miolo, diminuindo o grau de saturacdo e, consequentemente, a perda na
pureza da cor. O maior valor de saturagdo da cor foi encontrado na crosta do péo controle, e 0
menor no miolo dos pdes 37,5 e 50%. De acordo com Turkut et al. (2016), a cor do pdo é o
resultado de reacdes quimicas entre proteinas e carboidratos durante o processo de cozimento. A
reacdo de Maillard é uma forma de escurecimento dos alimentos que ocorre na presenca desses
dois componentes, altas temperaturas e sob condicGes ideais de pH (OLIVEIRA et al., 2015).
Uma quantidade insuficiente de aclcares redutores e baixo teor de proteinas colabora para a cor
palida que geralmente é encontrada em pdes sem glaten (RIEMSDIJK et al., 2011).

Em relacdo a cor da crosta, todos os pées diferiram estatisticamente do péo de controle.
Os resultados da tonalidade da crosta dos pées neste estudo corroboram os resultados encontrados
nos paes estudados por Messa et al. (2017), que também apresentaram uma tendéncia para o
amarelo. Na base dos pées, ndo houve diferenca estatistica para a tonalidade de cor. No entanto, a
base dos paes 25%, 37,5% e 50% de konjac apresentaram medias mais baixas, indicando uma
tendéncia de cor para o vermelho.

Ao analisar a variavel da diferenca de cor na crosta dos pées, observou-se que nao
houve diferenca estatistica entre as amostras de pdo konjac, no entanto, todos eles diferiram do
péo de controle indicando que a farinha de konjac influenciou esse resultado. Embora ndo tenham
se diferenciado estatisticamente, a medida em que se adiciona a farinha de konjac, mais se
evidencia a diferenca dos péaes konjac em relacdo ao controle. Na cor da crosta, a farinha de
konjac reduziu a intensidade da cor deixando os pdes menos brilhantes e mais claros. No miolo,
todas as amostras de pdo konjac foram estatisticamente diferentes do pao controle. Sandri et al.
(2017) concluiram em seu estudo que o pdo com mais de 10% de farinha de chia tinha crosta e

miolo mais escuros, e isso pode influenciar negativamente a escolha do consumidor.

45 Analise Sensorial

4.5.1 Teste de aceitacdo

Um total de 110 provadores participaram dos testes de aceitacdo e CATA, sendo 31,82%
do sexo masculino e 68,18% do sexo feminino com idades variando entre 18 e 59 anos. Entre

esses, 39,09% se declararam como consumidores regulares de pdo sem gluten, e 60,91% como
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consumidores de pédes em geral. Para o teste de aceitacdo os atributos avaliados foram: aparéncia,
sabor, aroma, textura e aceitacdo global. Os resultados estdo demostrados na tabela 7. Os
descritivos utilizados para o CATA foram obtidos por meio do levantamento de atributos. O

quadro com todos os termos descritivos utilizados no CATA encontra-se no apéndice 1.

Tabela 7 — Aceitacdo das formulacBes de pdo sem glaten segundo os atributos sensoriais com utilizacdo
de escala heddnica de 9 pontos.

Aceitacao
Tratamento Aparéncia Sabor Aroma Textura
Global

0 7,28+1,81b 7,15+1,74a 7,07+1,65a 5,60+2,14a 6,78+1,77b
12,5% 8,09+1,85a 7,36+1,55a 6,95+1,80a 7,39+1,45b 7,53+ 1,22a
25% 6,67+1,72bc 5,40+2,03b 5,70+1,88b 5,47+2,04a 5,66+1,80c
37,5% 7,19+1,64b 5,57+2,14b 6,13+1,97b 5,64+2,04a 5,82+1,99¢c
50% 6,46+1,89c 4,65+2,07c 5,64+1,99b 4,92+2,20a 5,07+1,99c

Nas colunas, médias com letras iguais ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). n=110.

Para aparéncia, o pdo 12,5% apresentou maior média se diferenciando de todas as outras
formulacBes. Também foi essa formulacdo com melhores notas para sabor, textura e aceitagdo
global, sendo similar ao pdo controle apenas para os atributos sabor e aroma. Em pées sem gluten
preparados com farinha de arroz e amido de milho por Sabanis, Lebesi e Tizia (2009), a menor
média para aparéncia foi de 5,5, valor este inferior a menor média encontrada nesse estudo. O pao
sem gluten preparado com farinha de batata por Liu et al. (2019), obteve média de 7,68 para
aparéncia, inferior ao obtido para o pdo 12,5% konjac.

No sabor, 0s paes com percentuais acima de 25% se diferiram do pdo 0% e do pédo 12,5%
obtendo as menores médias. O sabor dos pdes acima de 12,5% foi negativamente influenciado
pela adicdo da farinha de konjac. Tal acontecimento pode ser explicado pela capacidade de
absorcdo de agua que essa farinha possui. O volume final das massas é aumentado e a
concentracdo dos ingredientes que proporcionam maior palatabilidade aos alimentos como
acucar, gorduras e sal (SAWAYA; FILGUEIRAS, 2013) ¢ reduzido. A partir dos resultados
sensoriais, observou-se que a incorporacdo da farinha de konjac em até 12,5% contribuiu de

forma positiva a aceitabilidade. No entanto, quando comparados aos pées sem gluten preparados
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com farinha de arroz por Bergamo et al. (2017), pode-se observar que as avaliagbes s&o
semelhantes. Para sabor, a maior média obtida em seu estudo foi 7,15, inferior a maior média
obtida nesse estudo entre os paes konjac. No pdo sem gluten estudado por Liu et al. (2019), o
quesito sabor obteve a média 7,54, valor aproximado ao obtido para o pdo 12,5% konjac, porém
superior aos valores obtidos para os pées 25%, 37,5% e 50%.

Ao avaliar o atributo aroma, vale considerar que compostos como &lcoois, ésteres, cetonas
e aldeidos, responsaveis pelo aroma dos pées, sdo produzidos durante a fermentacdo (AQUINO,
2012) porém aldeidos e cetonas podem também serem produzidos durante o assamento,
decorrentes da Reacdo de Maillard e caramelizacdo (SHIBAO; BASTOS 2011) influenciando o
odor dos pédes. Quanto ao aroma dos pées deste estudo, os consumidores ndo perceberam
diferenca entre os pées controle e 0 12,5%, porém perceberam diferenca entre o pdo controle e 0s
pdes com percentuais acima de 37,5% indicando que quanto maior o percentual da farinha de
konjac menos aceito foi o aroma dos pées. Isso provavelmente ocorreu devido ao odor
caracteristico da farinha, ou ao baixo teor de aclcares e proteinas, que impediu que reacfes
quimicas que produzem aroma, como a reacdo de Maillard e caramelizacdo, ocorressem de forma
adequada. Em relacdo ao aroma dos pées konjac, alguns comentarios puderam ser extraidos das
fichas de avaliacdo preenchida pelos avaliadores, "Apesar de cheiro de peixe, tem textura de péo
normal”; "embora haja cheiro de frutos do mar, o sabor € bom "; "Sabor bom, mas aroma ruim".
Entretanto, observa-se que maior média para aroma encontrada entre os péaes konjac foi de 6,95,
valor proximo ao maximo obtido por Gusméo (2017) em pédes sem gluten a base de farinha de
arroz vermelho e maior que a maior média encontrada por Bergamo (2017) que obteve como
maior média 6,73.

Na textura, os pdes foram considerados estatisticamente iguais, exceto o pdo 12,5%. Esse
tratamento foi o que apresentou a maior dureza instrumental, porém, no teste de aceitacdo foi o
pdo que obteve a maior média na avaliacdo dos consumidores. Apesar da afirmacdo de Bourne,
(2002) de que a textura é o principal atributo considerado para rejeitar um alimento, observou-se
que, neste estudo, pdes com maiores firmezas também foram bem aceitos pelos consumidores.
Esses resultados corroboram os achados de Rios et al. (2020), que obtiveram pdes com elevadas
médias de dureza instrumental, porém também foram bem aceitos por avaliadores treinados. O

pdo 50% konjac obteve uma das menores médias de dureza instrumental, ou seja, foi 0 pdo mais
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macio, no entanto foi 0 menos aceito pelos consumidores no teste de aceitacdo, quando a textura
foi avaliada.

A aceitacdo global reflete a avaliagdo geral de todos os atributos. Nesse quesito na
avaliacdo dos péaes sem glaten preparados por Gusméao (2017), a maior média obtida foi de 6,8,
inferior a média obtida para o pdo 12,5% konjac. No entanto essa média foi superior as médias
obtidas para os péaes preparados com percentuais acima de 12,5% konjac. No estudo de Sabanis,
Lebesi e Tizia (2009), em pdes a base de amido de milho e farinha de arroz, as médias de
aceitacdo global variaram entre 5,5 e 7,5, valores similares aos encontrados no presente estudo. A
médias para aceitacdo global dos paes de Bergamo et al. (2017) a base de farinha de arroz,
oscilaram entre 6,29 e 7,03, valores inferiores ao obtido para o pdo 12,5%.

A tabela 8 apresenta o percentual de aceitacdo das diferentes formulacfes de pées sem
gluten entre os 43 provadores que se declararam consumidores frequentes de paes sem gluten. O
indice de Aceitacio foi obtido a partir das notas atribuidas pelos provadores no teste de aceitagao.
Segundo Dutcosky (1996) para que um produto seja considerado aceito é necessario que se

obtenha no minimo 70% de aprovacao.

Tabela 8 — Percentual de aceitacdo das formulacbes de pdo sem gluten entre avaliadores consumidores
deste tipo de péo.

Consumidores de Paes sem gluten

Tratamento Aparéncia%  Sabor % Aroma % Textura%  Aceitacdo
global %
0 81,39 95,34 86,05 60,46 83,72
12,5% 95,35 90,70 76,75 88,37 93,03
25% 72,09 48,84 55,81 58,14 67,44
37,5% 93,02 55,81 65,12 55,81 67,44
50% 76,75 41,86 48,84 37,21 48,84

O pdo 12,5% obteve os maiores percentuais para aparéncia, textura e aceitacdo global
confirmando os resultados obtidos na avaliacdo das médias do teste de aceitacdo para toda a
populacdo estudada. No atributo aparéncia, o pdo 37,5% obteve percentual de aceitacdo proximo
ao pdo 12,5%. Pode-se observar que o pdo 37,5% obteve percentuais de aceitacdo maiores que 0
pdo 25% para aparéncia, sabor e aroma, portanto, com esses resultados ndo € possivel afirmar
que os paes foram menos aceitos a medida em que se acrescentou a farinha de konjac as
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formulagdes. E possivel inferir que outro fator possa ter influenciado esse resultado. No atributo
aparéncia, todos os pdes foram considerados aceitos, porém, nos demais atributos, apenas o pao
12,5% obteve mais que 70% de aceitacdo. Em aparéncia, sabor e aceitacdo global esse pdo obteve
aceitacdo acima de 90%.

A tabela 9 apresenta o percentual de aceitacdo das diferentes formulagcdes de pédes sem

glaten entre os 67 provadores que se declararam como ndo consumidores de paes sem gluten.

Tabela 9 — Percentual de aceitagdo das formulacBes de pédes sem glaten entre avaliadores ndo
consumidores deste tipo de produto.
Né&o consumidores de pées sem gliten

Tratamento Aparéncia%  Sabor % Aroma % Textura%  Aceitacdo
global %
0 85,07 74,63 73,13 50,74 73,13
12,5% 97,02 82,58 76,11 86,57 95,52
25% 76,12 47,76 44,77 50,75 49,25
37,5% 80,60 50,74 61,19 55,22 56,71
50% 61,19 29,85 49,25 37,31 38,81

Conforme avaliacdo dos individuos que se declararam ndo consumidores de pdes sem
gluten, o pdo 12,5% foi 0 mais bem aceito em todos os atributos, 0 menor percentual de aceitacao
registrado foi para aroma com 76,11% dos provadores aprovando o pdo nesse atributo. Entre
esses avaliadores foi possivel observar que o pao 37,5% foi a formulacdo mais aceita depois do
pdo 12,5%, repetindo o resultado observado no grupo de avaliadores consumidores de paes sem
gluten, porém, s6 obteve percentual de aceitacdo acima de 70% no atributo aparéncia.

Entre os paes sem glaten, formulados com farinha de arroz vermelho e enzima
transglutaminase microbiana, estudados por Gusméo 2017, o pdo com melhor aceitacdo obteve
75,17%. Nos pdes sem gluten preparados com farinha de batata doce por Franco (2015), o pédo
melhor aceito obteve 80,3%. O pdo 12,5% konjac em ambos 0s grupos teve seu percentual de
aceitacdo global acima de 93%.

Por fim, o pdo 12,5% obteve percentual de aceitacdo global entre os avaliadores
consumidores habituais de pdes sem gluten de 93,03% e entre 0s ndo consumidores de 95,52%.
Tal resultado foi oposto ao obtido por Zandonadi (2006) em seu estudo. Suas amostras de

produtos sem gluten (p&o, macarrdo, bolo, biscoito) obtiveram maior aceitacdo entre avaliadores
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do grupo de celiacos que consumiam habitualmente esses alimentos, que entre avaliadores do
grupo de ndo consumidores habituais desses produtos.

A figura 6 representa os resultados do teste de aceitagdo realizado por meio da escala
hedo6nica de 9 pontos com o total de 110 avaliadores.

— () 12,5 25 37,5 50
Aparéncia
9
8
7
(&
5
L 4
Aceitagao 5 Sabor
2
1
Textura Aroma

Figura 6 — Grafico aranha das formulacdes dos péaes controle e konjac segundo os atributos sensoriais.
(n=110)

A figura 6 confirma os resultados ja apresentados, ou seja, que o pdo 12,5% konjac foi o
melhor entre todos os paes em aparéncia, textura e aceitagdo global, porém em sabor e aroma o
pdo 12,5% obteve resultados similares ao controle. Os pées 25% e 37,5% sdo semelhantes em
relacdo aos atributos textura, aceitacdo global e aroma. O pdo 50% foi o0 que obteve as menores
notas nas avaliacBes sendo 0 menos aceito pelos avaliadores. Tal fato pode ser justificado pela
elevada concentracdo de fibras presente na farinha de konjac o que acarreta elevada absorcao de
agua e consequentemente baixa concentracdo dos outros ingredientes da formulacdo. Esse
resultado foi 0 oposto ao obtido por Korus et al. (2015) em seu estudo com mucilagem de linhaca

em substituicdo a goma guar e pectina. Os pdes sem gluten mais aceitos em seu estudo foram 0s
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pdes com maiores concentragdes de linhaca, porém, vale ressaltar que o maior percentual

utilizado por esses autores foi 2,4%.
4.5.2 Check-all-that-apply - (CATA)
A partir do teste Cochran Q foi possivel avaliar se os consumidores identificaram

diferencgas significativas entre as amostras para os termos levantados. A tabela 10, que apresenta

a frequéncia dos termos para o atributo aparéncia.

Tabela 10 — Frequéncia dos termos para o atributo aparéncia das formulacfes de pao controle e com
farinha de konjac.

Aparéncia Tratamentos
0 12,5% 25% 37,5% 50% p-valores
Casea da Cor Escura 42 (c) 18 (ab) 8(a) 13 (a) 31 (bc) < 0,0001
Aparéncia Ressecada 60 (c) 5 (a) 20 (b) 9 (ab) 16 (ab) <0,0001
Cor da Casca Clara 33 (a) 56 (bc) 77 (d) 74 (cd) 42 (ab) <0,0001
Cor do Miolo Claro 59 (a) 78 (b) 68 (ab) 72 (ab) 58 (a) 0,003
Cor do Miolo Escuro 7 (a) 9 (a) 15 (ab) 10 (a) 30 (b) <0,0001
Bonito 50 (c) 66(bc) 28 (a) 33 (ab) 25 (a) <0,0001
Brilhante 6 (a) 10(a) 6 (a) 3(a) 1(@) 0,031

Nas linhas, frequéncias de letras iguais ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Cochran (p<0,001). n=110.

A apresentacdo visual de um produto marca o primeiro contato com o consumidor.
Caracteristicas importantes como a cor e a aparéncia sdo frequentemente observadas e estdo
associadas a reacOes pessoais de aceitacao, indiferenca ou rejeicdo (TEIXEIRA, 2009).

Os dados mostram que a casca da cor escura obteve uma frequéncia significativamente
maior para o pao controle, refletindo o mesmo resultado obtido na analise instrumental. A maior
média do croma para a crosta foi de 34,39 para esse mesmo pdo, indicando que esse foi 0 pdo de
cor de crosta mais escura. Como ja descrito anteriormente, isso pode ser justificado pela possivel
presenca de componentes em quantidade adequada para ocorréncia de reagdes quimicas de
escurecimento nao enzimatico em alimentos.

Conforme esperado, o termo aparéncia ressecado foi consideravelmente mais frequente

para 0 pao controle que se diferenciou estatisticamente dos demais. O menos apontado para esse
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termo foi o pdo 12,5%. Ficou evidente que adi¢do da farinha de konjac proporcionou uma
melhora na aparéncia dos pées reduzindo as rachaduras da crosta, o aspecto ressecado e a textura
quebradica, caracteristicas dos paes sem gluten (NGEMAKWE et al., 2014).

Para cor da casca clara, o pao 25% obteve maior frequéncia, para cor do miolo claro a
maior frequéncia foi encontrada no pao 12,5% e a cor do miolo escuro foi mais observada no pao
50%. Na avaliagdo instrumental, o pao 50% konjac foi o que mais se diferiu do pao controle
obtendo uma das menores médias para croma, indicando perda de pureza da cor do miolo. A
amostra considerada como mais bonita e brilhante foi a do pao 12,5%.

A tabela 11 apresenta os resultados das frequéncias marcadas para os descritivos do

atributo aroma.

Tabela 11 — Frequéncia dos termos para o atributo aroma das formulaces de pao controle e com farinha
de konjac.

Tratamentos
Aroma

0 12,5% 25% 37,5% 50% p-valores

Aroma de Ovo 7 (a) 6 (a) 14 (a) 11 (a) 13 (@) 0,143

Aroma de Fritura 13 (a) 6 (a) 12 (a) 9 (a) 10 (@) 0,376
Aroma de Peixe 1@ 13 (b) 16 (b) 18 (b) 26 (b) <0,0001

Aroma de Fermento 30 (a) 28 (a) 33 (a) 29 (a) 34 (a) 0,152
Aroma Agradavel 77 (c) 65 (bc) 43 (a) 49 (ab) 35 (a) <0,0001

Nas linhas, frequéncias de letras iguais ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Cochran (p<0,001). n=110.

Para o aroma de peixe, o pao controle obteve a menor pontuacdo € nos paes konjac a
medida em que se acrescentou a farinha, mais os consumidores percebiam esse odor. Pode se
verificar isso no pao 50%, o mais pontuado. Na analise sensorial o pao 50% obteve a menor
média para aroma. Isso pode ser justificado pelo odor caracteristico da farinha de konjac que
lembra odor de peixe (TAKIGAMI, 2009).

Para aroma de ovo, fritura e fermento todas as amostras foram consideradas iguais
estatisticamente. J4 para aroma agradavel, o mais observado para todas as formulacdes, o pao

controle e o com 12,5% konjac, foram estatisticamente iguais e mais bem avaliados.
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Na tabela 12 sdo apresentadas as frequéncias para os descritivos do atributo sabor,
segundo Wang et al. (1999). O sabor € um atributo muito considerado para a boa aceitabilidade

do produto que estad em avaliacdo.

Tabela 12 — Frequéncia dos termos para o atributo sabor das formulacdes de pdo controle e com farinha
de konjac.

Tratamentos
Sabor 0 12,5% 25% 37,5% 50% p-valores
Sabor de Frutos do Mar 1) 8 (ab) 14 (b) 17 (b) 21 (b) < 0,0001
Sabor de Fermento 13(a) 19 (ab) 34 (b) 26 (ab) 27 (ab) 0,003
Desagradavel 6 (a) 3(a) 27 (b) 34 (b) 39 (b) < 0,0001
Agradavel 73 (b) 80 (b) 37 (a) 36 (a) 28 (a) <0,0001
Amargo 3(a) 2 (a) 4 (a) 3(a) 5 (a) 0,804
Acido 2 (a) 2 (a) 1 (a) 2 (a) 1 (a) 0,921
Adocicado 36 (c) 23 (bc) 4 (a) 10 (ab) 6 (a) <0,0001
Adstringente 1) 1) 7 (a) 9 (a) 4 (a) 0,011
Salgado 34 (b) 18 (a) 19 (ab) 12 (a) 11 (@) <0,0001

Nas linhas, frequéncias de letras iguais ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Cochran (p<0,001). n=110.

Os termos amargo, acido e adstringente foram os menos frequentes e ndo apresentaram
diferenca estatistica entre os paes.

Quando analisado o termo sabor de frutos do mar, novamente foi observado o ocorrido no
termo aroma de peixe na tabela 11. Quanto mais acrescentou-se farinha de konjac as
formulacdes, mais foi observado esse sabor nas amostras, sendo que para o sabor, o pdo com
12,5% foi o nico igual ao controle.

Para o descritivo sabor de fermento, o tratamento que obteve maior frequéncia foi 25%
konjac, a menor frequéncia foi observada no pao controle com diferenca estatistica entre eles.

O pao com maior pontuagdo para o termo sabor agraddvel foi o 12,5% e para sabor
desagradavel o pao 50%, indicando a possivel influéncia da farinha no sabor dos paes. O
resultado dessa frequéncia estd de acordo com o resultado obtido na andlise sensorial. No quesito

sabor, o pao 12,5% obteve a maior média e o pao 50% a menor média nas avaliacdes.

67



O sabor salgado foi decrescendo na percepcdo dos consumidores a medida em que a
farinha de konjac foi acrescida as formulagdes. Isso € justificado pelo aumento no volume das
massas e a proporcdo de sal tornou-se menor na porgdo de pao servida. O mesmo resultado foi
observado para o termo sabor adocicado. Os pdes em que essa percepc¢do ficou menos evidente
foram os com 25% e 50% konjac.

Para Teixeira (2009), a textura de um alimento é percebida quando esse alimento sofre
uma deformacdo sendo mordido, prensado ou cortado. Por meio dessa interferéncia é possivel
observar sua resisténcia, coesividade, fibrosidade, granulosidade, aspereza e sua crocancia. Para
0s pées deste estudo o descritivo mais marcado para textura foi 0 "macia" para o pdo 12,5% como

demonstrado na tabela 13.

Tabela 13 — Frequéncia dos termos para o atributo textura das formulacdes de pdo controle e com farinha
de konjac.

Textura Tratamentos

0 12,5% 25% 37,5% 50% p-valores
Umida 1(a) 34 (b) 25 (b) 34 (b) 31 (b) < 0,0001
Dura 50 (c) 2 (a) 15 (b) 8 (ab) 5 (ab) <0,0001
Grudento 1(@) 6 (a) 26 (b) 28 (b) 49 (c) < 0,0001

Coeso 5 (a) 15 (a) 7 (a) 8 (a) 5 (a) 0,010
Borrachudo 1) 10 (a) 57 (b) 47 (b) 53 (b) <0,0001
Macia 3(a) 82 (c) 40 (b) 39 (b) 34 (b) < 0,0001

Compacta 26 (a) 21 (a) 22 (a) 14 (a) 15 (a) 0,155
Amanteigada 26 (b) 25 (b) 6 (a) 16 (ab) 8 (a) <0,0001
Granulosa 40 (d) 2 (a) 9 (ab) 15 (bc) 24 (cd) < 0,0001
Seca 76 (b) 8 (a) 9 (a) 3(a) 6 (a) < 0,0001

Nas linhas, frequéncias de letras iguais ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Cochran Q (p<0,001). n=110.

Quando se observa o termo "Umida", todos os pdes konjac obtiveram frequéncias
significativamente superior ao pdo controle. Verificando o termo "seca", essa diferenca estatistica
entre 0 pdo controle e 0s paes konjac se repete, porém, nesse termo, a frequéncia maior ficou para
0 pdo controle com 76 e menor para 0 pao 37,5% com apenas trés. Esses resultados indicam que
a percepcdo dos consumidores em relacdo a esses termos é que o pdo controle € um p&o duro e
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seco e 0s pdes konjac possuem textura macia e Umida. 1sso se confirma quando se verifica
também os termos "dura” e "macia". Para o termo dura, a pontuacao do pao controle chega a 50 e
do péo 12,5% konjac apenas dois. Para o termo "macia”, a pontuagao se inverte, o pdo controle
fica com apenas trés e o pdo 12,5% alcanca a frequéncia de 82. Pode-se afirmar que os resultados
da andlise sensorial ndo foram os mesmos obtidos por meio da anélise instrumental. Para a
andlise instrumental o pdo 12,5% foi o pdo de maior dureza, porém essa ndo foi a percepcao dos
consumidores na analise sensorial.

Quando o termo analisado é o "grudento”, o pdo 50% obteve a maior frequéncia se
diferindo dos pées controle e 12,5%, sendo o controle, 0 menos grudento com apenas uma
marcacao.

Os pées considerados como mais borrachudos foram os acima de 25% konjac e 0s menos
borrachudos, sem se diferirem estatisticamente ficaram o pdo controle e o pdo 12,5%. No termo
"compacta”, os paes konjac ndo de diferiram do p&o controle. Esse resultado indica que nesse
termo todos os pées sdo semelhantes. Para o descritivo "amanteigado™, os pées controle e 12,5%
apresentaram as maiores frequéncias, porém quando analisado o termo "granuloso™”, o péo
controle obtém elevada frequéncia em relacdo ao 12,5%.

No processo de analise estatistica do CATA, é gerado um mapa simétrico descritivo, uma
figura que esclarece a correlacdo dos atributos avaliados com a preferéncia dos avaliadores e €
gerado um grafico que apresenta o impacto dos atributos avaliados (CATA) sobre aceitacdo
sensorial dos consumidores como € mostrado nas figuras 7, 8 e 9.

Foi gerado o mapa simétrico pela analise de correspondéncia (figura 7). De acordo com o
mapa, o0 pao 12,5% encontra-se no quadrante inferior esquerdo, proximo a caracteristicas como
cor da casca clara, cor do miolo claro, textura macia e imida, coesa, agradavel, brilhante. O péo
controle esta localizado no quadrante superior direito préximo a caracteristicas como aparéncia
ressecada, textura seca e granulosa, casca da cor escura, salgado. Os demais pdes 25%, 37,5% e
50% encontram-se localizados no quadrante superior esquerdo onde observa-se caracteristicas
como aroma de peixe, aroma de fermento, miolo escuro, borrachudo, sabor de fermento, sabor

desagradavel. A proximidade desses pdes no mapa, demonstra que ha similaridades entre eles.
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Mapa simétrico
(eixos F1 e F2: 91,98 %)
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Figura 7 — Mapa descritivo obtido por meio de anélise de correspondéncia dos dados obtidos no teste
CATA (n=110).

A figura 8 revela a correlacdo dos atributos avaliados com a preferéncia dos avaliadores.
Desse modo €é possivel constatar que a aceitacdo dos pées esta diretamente relacionada a atributos
como textura amanteigada, aparéncia bonita, brilhante, salgado, aroma agradavel, adocicado, cor

do miolo claro e coeso.
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Analise de Coordenadas Principais (eixos F1 e F2)
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Figura 8 — Analise de coordenadas principais dos dados obtidos nos testes CATA e aceita¢do (n=110).

O gréfico de impacto médio (figura 9) revela os atributos que impactaram de forma
positiva nos resultados, ou seja, os atributos que sdo desejaveis em pées (em azul). Esse grafico
mostra também os atributos que provocaram a diminuicdo das medias, ou seja, atributos
considerados indesejaveis (em vermelho). Desse modo, € possivel constatar que agradavel, aroma
agradavel, bonito, macia, cor do miolo claro séo aspectos desejaveis e aparéncia ressecada, sabor

de fermento, aroma de fermento, borrachudo e grudento sdo aspectos indesejaveis em péaes.
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Impacto das médias
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Figura 9 — Impacto dos atributos avaliados (CATA) sobre aceitacdo sensorial (n=110).

Na anélise de composicdo, o pdo padrdo foi o que apresentou maior percentual de macro e
micronutrientes, porém foi o mais pobre em fibras e amido resistente. Foi também o péo que
obteve menor volume especifico apresentando um miolo mais compacto. Sua dureza, inviabilizou
a analise da sua textura no equipamento, sendo necessario, para essa avaliacdo, a substituicdo do
controle por um pdo comercial. No teste de aceitacéo esteve entre os pdes mais bem avaliados em
todos os atributos o que ndo ocorre com todas as adi¢fes da farinha de konjac aos demais paes.
Segundo a avaliacdo do CATA, nos atributos aroma e sabor esse pdo obteve maiores frequéncias
para alguns descritivos, porém quando os termos avaliados estiveram relacionados a textura e
aparéncia esse foi o pdo que obteve as piores avaliagdes.

O péo 12,5% obteve o maior valor energético entre os paes konjac e foi classificado como
rico em fibras. No teste de aceitacdo obteve a melhor avaliacdo para aparéncia, aroma, aceitacao
global entre todos os pées. Entre os pdes konjac, foi o que obteve melhor avaliacdo no atributo
"sabor". No CATA, foi considerado o pdo de miolo mais claro, o mais bonito e brilhante. Seu
aroma e sabor foram considerados agradaveis. Para o atributo textura, o pdo 12,5% apresentou
uma frequéncia maior para os descritivos Umida, macia e amanteigada, sendo esses, atributos
desejaveis para um pdo sem gluten.
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Para firmeza instrumental e volume especifico, as avaliacbes foram medianas. Na
avaliacdo da cor de crosta instrumental obteve menores medias indicando cor menos intensa o
que pbde ser comprovado pelo CATA com elevadas pontuacdes para cor da casca clara e miolo
claro. Para textura e aceitacdo global as médias refletiram indiferenca por parte dos
consumidores. No CATA estdo entre os paes mais marcados para sabor desagradavel.

O péo 37,5% como todos os pées konjac, foi considerado rico em fibras devido ao
percentual elevado encontrado em sua composic¢do. Cabe elucidar que para a analise de volume
especifico o pao 37,5% foi o que obteve maior média, ou seja, foi o pdo de maior volume. No
teste de textura obteve a menor media de dureza indicando ser este 0 pdo de maior maciez. No
teste de aceitacdo, na avaliacdo do atributo textura, o pdo 37,5% obteve uma das maiores médias,
sua meédia foi menor apenas que a do pdo 12,5% konjac. No CATA, também obteve a maior
marcacgdo para o atributo textura imida juntamente com o péo 12,5% konjac, porém, para textura
macia, 0s consumidores nao tiveram uma percep¢do que correspondesse ao resultado obtido na
avaliacdo instrumental.

O péo 50% apresentou o0 menor valor energético e a menor quantidade de macronutrientes
entre todos os paes. Apesar de apresentar o segundo maior volume especifico e ser um dos paes
de menor dureza instrumental, foi considerado o mais grudento, um dos menos amanteigados e
encontra-se entre 0s mais borrachudos e granulosos. A cor da crosta foi a mais influenciada pela
farinha proporcionando uma menor intensidade da cor. O pao 50% foi considerado o pdo konjac
com a crosta e miolo mais escuros. Foi 0 menos bonito, brilhante e o que recebeu menor
frequéncia para aroma agradavel. No teste de aceitacdo entre toda populagédo estudada, foi o pao

que obteve menores médias em aparéncia, sabor, aroma, textura e aceitacdo global.
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5.  CONCLUSAO

A farinha do Amorphophallus konjac interferiu na composi¢do e nas caracteristicas
sensoriais dos paes estudados. Foi observada uma relagédo positiva entre a farinha de konjac e o
contetdo de fibras, umidade e amido resistente. A farinha estudada também interferiu
positivamente no volume especifico dos paes. De forma negativa, ela influenciou na cor da crosta
deixando os paes com menor saturacdo de cor, ou seja, mais claros.

Pode-se concluir que a adicdo de até 12,5% de farinha de konjac, em relacdo as farinhas
da formulacdo estudada, mostrou-se viavel na preparacdo de pdes sem gliten com a formulacéo
utilizada neste estudo. Observou-se que os atributos mais desejaveis nos paes estudados foram
aroma, sabor agradavel, aparéncia bonita e miolo claro, os quais foram encontrados no pdo com
12,5% konjac. Desta forma, o estudo demonstra que € viavel a utilizacdo de farinha de konjac em
maiores concentracGes ndo sendo utilizado apenas como aditivo que auxilia na manutencao da
estrutura de produtos sem gluten.

E necessario testar diferentes concentracdes de farinha de konjac em outras formulaces
de pao sem gluten com tipos de amidos diferentes para verificar se as mesmas caracteristicas sao
mantidas. Além disso, outros produtos podem ser desenvolvidos com farinha de konjac para
avaliar sua versatilidade.

O péo 12,5% é um pao rico em fibras de acordo com a legislacao brasileira, de baixo valor
caldrico, apresentou boa aceitacdo entre o0s publicos de avaliadores consumidores e nao
consumidores habituais de paes sem gluten.

Sugere-se que, mais estudos sejam conduzidos com a finalidade de avaliar o indice
glicémico desses pédes, determinar o prazo de validade, e averiguar a intencdo de compra dos

produtos para que possam ir para 0 mercado consumidor.
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7. ANEXO

8.1 PARECER COMITE DE ETICA EM PESQUISA

UNB - FACULDADE DE
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UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Cortircoglio do Parecer: 3.192.109
Outros Encaminhamenio.doc 250672018 |FERNANDA Acsito
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Assinado por:
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{Coordenador{a))
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8. APENDICES

A- Laudos emitidos pelo fabricante das farinhas de konjac utilizadas na preparacdo de pées sem
glaten desse estudo.
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Jvia

CERTIFICADO DE ANALISE

Insumo: Po Data de Analise: 1506-2018

Lote Interno: 18F13-8022-034226 Lote Fabricante: MW20180305-3500

Data do : 2018 [ Data de Validade: | 04032021
| Origem: China Procedéncia: Hong Kong

Anunu':n: Tompacanica:Sertlachs Fmb:wu: s

ocs: . oct: -

CAS: 37220-17-0 Peso Molecular: .

Formula Molecular: | -
| Observacoes: Parte Utilizada: | Bioco raiz | Nome Clentifico: | Konjac

Tostes Especificagbes | Rosultados Unidade | Referéncias

Descncdo P quase amarolo a branco letoso Contorme Fabrcante
Odor Korjac Corforme Fadricanto
Graniomevia Maka 20 Conterme Fapricante
Geanuiomenia Maia 120 Contorme Fabricante
Unmidade 12 .7 * Fabrcante
oH 5070 65 Fabrcante
Cinzas 5 40 % Fabecanto
Chumbo =08 o5 moNg Favrcante
Arsdro o3 20 mokg Fabecante
Do de Erceotre w2 R v Fapccante
Viscowgade > 12000 13000 mPas Fabrcante
Gluzomannan »= 70 e % Fabrcante
Testos

McToDIOIbgIos

SopmTomice | <0 Corformo UFCy  |Fanecante
Fungos e Levoduras | < 100 Conforme UFCy Fabricante
Entbaichie col'g Género feminng Contorme Fabricante
T asdet Goveve we niftoes reuladtins do L LTDA E o6 demas
Soram

Conclusdo:

Aprovado
Reprovado 0
2
@
1A
CERTIFICADO DE ANALISE
Glucomannan Po Data de Anélise: 15-06-2018
18F13-8022-034226 Lote Fabricante: MW20180305-3500
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B- Fichas técnicas
Ficha técnica do pao sem glaten 0% konjac:

Ingredientes Peso Peso Fc Per Custo Modo de preparo
Bruto(g) Liquido(g) Capita(g) Total
(R$)
Egr']?:g de 0 0 1,00 0 0 Regenerar o fermento bioldgico seco por 10 minutos de pré-fermentagdo na temperatura
Fécula de Batata 90 90 1,00 6,43 1,79 de 37 °C a 43 °C em agua e aglcar. Em um recipiente a parte, misturar a fécula de
iarinha de 200 200 1,00 14,29 153 | batata, a farinha de arroz, o sal, e o acticar. Adicionar a 4gua moma junto com o 6leo e
rroz
Aclicar cristal 25 25 1,00 1,79 0,05 posteriormente o ovo. Por Gltimo adicionar o fermento levedado e sovar bem. Quando a
Sal 8,0 8,0 1,00 0,57 0,01 | mistura ficar homogénea deixar descansar por 50 minutos, logo apés, realizar a segunda
Agua 0 0 1,00 0 0 . )
O?eo 28 28 1.00 343 034 sova, modelar, colocar em forma previamente untada com 6leo e levar para assar em
Ovo 95,6 86 1,11 6,14 0,86 forno pré-aquecido a 180 °C. Deixar esfriar, retirar da assadeira e servir.
Fermento 4,35 4,35 1,00 0,31 0,05
Bioldgico * Depois de preparados os pdes foram congelados para serem assados no momento das
Fresco anélises.
AcUcar cristal 9,0 9,0 1,00 0,64 0,02
Agua morna 100 100 1,00 7,14 0
Total 570,359 4,65
e
-

Valor energético total (VET): 1.645 kcal
Valor energético por porgéo: 117 kcal

Fator de Coccdo: 0,83
Rendimento: 473g (14 paes)
Por¢do: 1 pdo com aproximadamente 33 ¢
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Ficha técnica do pao sem glaten 12,5% konjac:

Ingredientes Peso Peso Fc Per Custo Modo de preparo
Bruto(g) Liquido(g) Capita(g) Total (R$)

Egr']?:g de 41,42 41,42 1,00 1,88 6,95 Regenerar o fermento biolégico seco por 10 minutos de pré-fermentacdo na
Fécula de Batata 90 90 1,00 4,09 1,79 temperatura de 37 °C a 43 °C em agua e agUcar. Em um recipiente a parte, misturar
ie::lonzha de 200 200 1,00 9,09 1,53 a farinha de konjac, fécula de batata, a farinha de arroz, o sal, e o actcar. Adicionar
Aclcar cristal 25 25 1,00 1,13 0,05 a 4gua morna junto com o 6leo e posteriormente o ovo. Por Ultimo adicionar o
Sal 8,0 8,0 1,00 0,36 0,01 fermento levedado e sovar bem. Quando a mistura ficar homogénea deixar
Agua 280 280 1,00 12,7 0 q . | , l q del |
Bleo 28 28 1,00 2.18 0.3 escansar por 50 minutos, logo apo6s, realizar a segunda sova, modelar, colocar em
Ovo 95,6 86 1,11 3,91 0,86 forma previamente untada com éleo e levar para assar em forno pré aquecido a 180
Fgrmer]to 4,97 4,97 1,00 0,23 0,06 °C. Deixar esfriar, retirar da assadeira e servir.
Bioldgico
Fresco * Depois de preparados os pdes foram congelados para serem assados no momento
Aclicar cristal 9,0 9,0 1,00 0,41 0,02 das aﬁénses prep P g P
Agua morna 100 100 1,00 455 0 '
Total 892,399 11,61 ﬁ

Valor energético total (VET): 1.726 kcal
Valor energético por porc¢éo: 78 kcal

Fator de Coccdo: 0,80
Rendimento: 714g (22 pées)
Porg¢do: 1 pdo com aproximadamente 32 g
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Ficha técnica do pao sem glaten 25% konjac:

Ingredientes Peso Peso Fc Per Custo Modo de preparo
Bruto(g) Liquido(g) Capita(g) Total (R$)

Ei)rr:?:g de 96,66 96,66 1,00 3,22 16,22 Regenerar o fermento biolégico seco por 10 minutos de pré-fermentacdo na
Fécula de Batata 90 90 1,00 3,00 1,79 temperatura de 37 °C a 43 °C em agua e agUcar. Em um recipiente a parte, misturar
,sz:?onzha de 200 200 1,00 6,66 1,53 a farinha de konjac, fécula de batata, a farinha de arroz, o sal, e o aglicar.
Aclicar cristal 25 25 1,00 0,83 0,05 Adicionar a dgua morna junto com o dleo e posteriormente o ovo. Por Gltimo
Sal 8,0 8,0 1,00 0,27 0,01 adicionar o fermento levedado e sovar bem. Quando a mistura ficar homogénea
Agua 560 560 1,00 18,66 0 . . , .
Bleo 48 48 1.00 16 034 deixar descansar por 50 minutos, logo apos, realizar a segunda sova, modelar,
Ovo 95,6 86 1,11 2,86 0,86 colocar em forma previamente untada com dleo e levar para assar em forno pré
F?rmer.'to 579 579 1,00 0,19 0,07 aquecido a 180 °C. Deixar esfriar, retirar da assadeira e servir.
Bioldgico
Fresco * Depois de preparados os pdes foram congelados para serem assados no momento
Aclicar cristal 9,0 9,0 1,00 0,30 0,02 das aﬁénses prep P g P
Agua morna 100 100 1,00 3,33 0 '
Total 1.228,45 20,89

Valor energético total (VET): 1.680 kcal
Valor energético por porcéo: 56 kcal

Fator de Coccdo: 0,723
Rendimento: 888g (30 paes)
Porg¢do: 1 pdo com aproximadamente 30g
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Ficha técnica do pao sem gluten 37,5% konjac:

Ingredientes Peso Peso Fc Per Custo Modo de preparo
Bruto(g) Liquido(g) Capita(g) Total (R$)

Ei)rr:?:g de 174 174 1,00 4,63 29.20 Regenerar o fermento biolégico seco por 10 minutos de pré-fermentacdo na
Fécula de Batata 90 90 1,00 2,39 1,79 temperatura de 37 °C a 43 °C em agua e agUcar. Em um recipiente a parte, misturar
,sz:?onzha de 200 200 1,00 532 1,53 a farinha de konjac, fécula de batata, a farinha de arroz, o sal, e o aglicar.
Aclicar cristal 25 25 1,00 0,66 0,05 Adicionar a dgua morna junto com o dleo e posteriormente o ovo. Por Gltimo
Sal 8,0 8,0 1,00 0,21 0,01 adicionar o fermento levedado e sovar bem. Quando a mistura ficar homogénea
Agua 760 760 1,00 20,21 0 . . ) .
Bleo 28 28 1.00 127 034 deixar descansar por 50 minutos, logo apos, realizar a segunda sova, modelar,
Ovo 95,6 86 1,11 2,54 0,86 colocar em forma previamente untada com dleo e levar para assar em forno pré
F?rmer.'to 6,96 6,96 1,00 0,18 0,08 aquecido a 180 °C. Deixar esfriar, retirar da assadeira e servir.
Bioldgico
Fresco - * Depois de preparados os paes foram congelados para serem assados no momento
Aclcar cristal 9,0 9,0 1,00 0,24 0,02 das analises
Agua morna 100 100 1,00 2,66 0 '
Total 1.506,96 33,88

\:
-
—

Valor energético total (VET): 1.807 kcal
Valor energético por porcao: 49 kcal

Fator de Cocc¢do: 0,675
Rendimento: 1.017g (37paes)
Porg¢do: 1 pdo com aproximadamente 27 g
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Ficha técnica do pao sem glaten 50% konjac:

Ingredientes Peso Peso Fc Per Custo Modo de preparo
Bruto(g) Liquido(g) Capita(g) Total (R$)

Ei)rr:?:c? de 290 290 1,00 5,97 48,66 Regenerar o fermento biolégico seco por 10 minutos de pré-fermentacdo na
Fécula de Batata 90 90 1,00 1,85 1,79 temperatura de 37 °C a 43 °C em agua e agUcar. Em um recipiente a parte, misturar
iarlnha de 200 200 1,00 4,12 1,53 a farinha de konjac, fécula de batata, a farinha de arroz, o sal, e o aglcar.

rroz
Aclcar cristal 25 25 1,00 0,51 0,05 Adicionar a 4gua morna junto com o 6leo e posteriormente o0 ovo. Por ultimo
Sal 8,0 8,0 1,00 0,16 0,01 adicionar o fermento levedado e sovar bem. Quando a mistura ficar homogénea
Agua 1.080 1.080 1,00 22,22 0 . . , .
Bleo 48 48 1.00 0.99 034 deixar descansar por 50 minutos, logo apos, realizar a segunda sova, modelar,
Ovo 95,6 86 1,11 1,77 0,86 colocar em forma previamente untada com dleo e levar para assar em forno pré
Fgrmeqto 8,7 8,7 1,00 0,18 0,09 aquecido a 180 °C. Deixar esfriar, retirar da assadeira e servir.
Bioldgico
Fresco - * Depois de preparados os paes foram congelados para serem assados no momento
AcUcar cristal 9,0 9,0 1,00 0,19 0,02 das analises
Agua morna 100 100 1,00 2,06 0 '
Total 1.944,7 53,35

Valor energético total (VET): 1.598 kcal
Valor energético por porc¢éo: 33 kcal

Fator de Cocc¢do: 0,675
Rendimento: 1.312g (48,6 paes)
Porg¢do: 1 pdo com aproximadamente 27 g
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D- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
UNIVERSIDADE DE BRASILIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM NUTRICAO HUMANA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Convidamos o(a) Senhor(a) a participar voluntariamente do projeto de pesquisa
Desenvolvimento de diferentes formulacGes de paes sem glaten elaborados com farinha do
Amorphophallus Konjak, sob a responsabilidade dos pesquisadores Fernanda Laignier
Gongalves e Rita de Céssia Coelho de Almeida Akutsu. Este é um projeto de mestrado em
Nutricdo Humana que é oferecido pela Faculdade de Ciéncias da Saude da Universidade de
Brasilia.

O objetivo desta pesquisa é observar a aplicacdo tecnoldgica da farinha do tubérculo
Amorphophallus Konjac, popularmente conhecido como Konjac na producdo de pées sem
gluten. Acreditamos que este estudo seja importante para aprimorar os conhecimentos e melhorar
a qualidade dos pées elaborados para o publico portador de Doenca Celiaca.

O(a) senhor(a) receberd todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da
pesquisa e lhe asseguramos que seu nome ndo aparecerd sendo mantido o mais rigoroso sigilo
pela omissdo total de quaisquer informacdes que permitam identifica-lo(a).

Sua participacdo consistira em degustar as amostras dos pées utilizados neste estudo e
responder ao formulario de Teste de Aceitabilidade onde serdo avaliados a cor, 0 sabor e a textura
dos pdes. Toda sua participacdo ndo ultrapassard o tempo de 30 minutos pois estima-se que para
cada etapa nao seja necessario mais que 5 minutos. Este teste sera realizado nas dependéncias da
propria Universidade em data previamente definida e toda sua participacdo se dara em uma unica
visita.

Como risco, elegemos a possibilidade de desconforto pela espera para realizacdo das
avaliacOes dos pées e o preenchimento dos formularios dos testes de aceitabilidade e do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Ha também o risco de contaminacdo dos paes por resquicios
de farinhas que contenham gliten em sua composicdo por meio de utensilios e equipamentos
utilizados na manipulacdo dos paes sem gluten. Para assegurar 0 consumo de um produto seguro,
ndo serdo utilizados utensilios, nem equipamentos onde foram manipulados produtos utilizando
farinhas com glaten. Se o Sr(a) aceitar participar, estara contribuindo para o desenvolvimento de
pesquisa para a formulacdo produtos de panificacdo sem gliten de maior qualidade.

O(a) Senhor(a) pode se recusar a responder (ou participar de qualquer procedimento)
qualquer questdo que lhe traga constrangimento, podendo desistir de participar da pesquisa em
qualquer momento sem nenhum prejuizo para o(a) senhor(a). Sua participacdo é voluntéria, isto
é, ndo ha pagamento por sua colaboracao.

Todas as despesas que o(a) senhor(a) tiver relacionadas diretamente ao projeto de
pesquisa (tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa ou
exames para realizacdo da pesquisa) serdo cobertas pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participacdo na pesquisa, o(a)
senhor(a) devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposicdes legais vigentes no Brasil.
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Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia podendo ser
publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e
ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, apos isso serdo destruidos.

Rubrica do pesquisador responsavel Rubrica do participante da pesquisa

Se o(a) Senhor(a) tiver qualquer duvida em relacdo a pesquisa, por favor telefone
para:Fernanda Laignier Goncalves, na Universidade de Brasilia no telefone (61) 99635-9284 ou
(61) 3963-1270, disponivel inclusive para ligacdo a cobrar. Ou entre em contato pelo e-mail
felaignier@hotmail.com. ]

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da
Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP e composto por profissionais de diferentes
areas cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes eticos. As davidas com
relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidos
pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horéario de
atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs, de segunda a sexta-feira. O CEP/FS
se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus Universitario Darcy Ribeiro,
Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado em
duas vias, uma ficara com o pesquisador responsavel e a outra com o(a) Senhor(a).

Nome e assinatura do Participante de Pesquisa

Nome e assinatura do Pesquisador Responsavel

Brasilia, de de
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D- Ficha de recrutamento
FICHA DE RECRUTAMENTO
IMPORTANTE: AS INFORMACOES CONTIDAS NESTE QUESTIONARIO SAO
CONFIDENCIALIS.

Ser um provador ndo exigira de vocé nenhuma habilidade excepcional, ndo tomara muito do seu

tempo e ndo envolverd nenhuma tarefa dificil. Este questionario consiste em uma avaliagdo basica de suas
aptiddes sensoriais e de suas condicdes médicas/de salde, para a realizacdo do teste sensorial. Se vocé
deseja participar, por favor, preencha este formulario assinando-o no final. Caso vocé atenda aos
requisitos minimos necessarios, vocé sera convidado a participar do teste sensorial.

Dados pessoais:

Nome:

Celular:

Ocupacao:

Idade: Sexo:
Estado civil: NUmero de Filhos:

Condic¢des médicas:

Vocé apresenta:

) Intoleréncia a lactose

) Intoleréncia ao glaten

) Alergia ao trigo

) Doenca Celiaca

) Diabetes

) Colesterol alto

) Hipertenséo

) Rinite alérgica crbnica

) Desordens do sistema nervoso central

) Deficiéncias visuais severas

N e e e R e e e e

) Nenhuma

Outros/comentarios:

Vocé fuma?
() Sim. Quantos cigarros vocé fuma por dia? ( )Néo

Vocé toma medicamento(s) que afeta(m) algum(ns) de seus sentidos?
105



() Sim. Qual: () Nao
Por favor, indigue se algum dos alimentos abaixo te causa desconforto ou alergia:
( ) Batata

() Ovos

() Outros:

Vocé esta fazendo alguma dieta especial?

() Sem gluten () Nenhuma
() Baixo teor de calorias () Outra:

Vocé gosta de paes sem glaten?

() Sim () Mais ou menos () Néo
Com que frequéncia vocé consome algum tipo de pdo sem gluten?
() 1 ou mais vezes por semana

()1 ou mais vezes por més

() 1oumais vezes a cada 3 meses

() 1oumais vezes a cada 6 meses

() Raramente

Exceto o pdo, com que frequéncia vocé consome algum outro tipo de produto de panificacdo sem
glaten?

() 1 ou mais vezes por semana

(' )1 ou mais vezes por més

() 1 ou mais vezes a cada 3 meses

() 1 ou mais vezes a cada 6 meses

() Raramente

Nos altimos 3 meses, quantas vezes vocé consumiu algum tipo de produto sem gluten?

() Nenhuma vez () 2vezes
( )1lvez () 3 ou mais vezes
Assinatura: Data:__ / |/
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E- Banner de divulgacéo do teste de sensorial e CATA

Venham colaborar com nosso teste sensorial de pao sem gluten!
Data: 03/12/19

Horario: 8h as 12h

Laboratério de Técnica e Dietética - FS
Pesquisadora Responsavel: Fernanda Laignier
email: felaignier@hotmail.com
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F- Ficha de levantamento de atributos.

UNIVERSIDADE DE BRASILIA. FACULDADE DE CIENCIAS DA SAUDE
LEVANTAMENTO DE TERMOS DESCRITIVOS

Método de Discussao Entrecruzada ou Rede

Por favor, prove as amostras de bolo e indique similaridades e diferengas entre as
amostras quanto a aparéncia global, aroma, cor, sabor e textura.

Amostra:
Similaridades Diferencas
Aparéncia Global
Aroma
Cor
Sabor
Textura
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Escolha os atributos importantes de cada uma das categorias e crie definigdes para

eles:

Aparéncia Global

Aroma

Cor

Sabor

Textura
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G- Ficha de andlise sensorial

Nome: Data:

Por favor, prove a amostra a sua frente e a avalie utilizando as notas (1 a 9) para descrever
0 quanto vocé gostou ou desgostou do pao. Beba agua ap6s a degustacdo. Quando terminar, chame o pesquisador.

Codigo da amostra:

Atributo NOTA
NOTAS:
(9) Gostei extremamente Aparéncia
( 8) Gostei moderadamente
(7) Gostei regularmente Sabor
(6) Gostei ligeiramente
(5) Nao gostei, nem desgostei Aroma
(4) Desgostei ligeiramente Textura
( 3) Desgostei regularmente
(2) Desgostei moderadamente Aceitagao
(1) Desgostei extremamente global

Comentarios:

Agora, marque nas caixas abaixo 0s termos que vocé julgar aplicaveis a amostra analisada:

Aparéncia
5 Cor da casca escura o Cor da casca clara ] Co'r do miolo claro
N o Cor do miolo escuro 0 Brilhante

O Aparéncia Ressecada .

0 Bonito
Aroma
0 Aroma de fermento o Aroma de Ovo
O Aroma de Fritura 0 Aroma Agradavel

0 Aroma de peixe

Sabor
o Sabor de frutos do mar o Sabor de Fermento o Adocicado
o Acido O Amargo o Adstringente
o Salgado o Agradavel o Desagradavel
Textura
0 Granulosa o Seca o Amanteigada
o Compacta o0 Umida o Macia
o Dura o Coeso o Borrachuda
o Grudento

111



H- Delineamento experimental

Ordem de apresentagdo das amostras aos avaliadores:

112

R1 R2 R3 R4 R5
P1 125 786 921 353 674
P2 786 674 353 921 125
P3 353 786 125 674 921
P4 786 921 674 125 353
P5 353 674 125 786 921
P6 786 674 921 353 125
P7 125 674 786 921 353
P8 674 125 353 786 921
P9 786 674 353 921 125
P10 921 786 674 125 353
P11 674 786 353 921 125
P12 353 674 786 125 921
P13 674 921 786 125 353
P14 353 786 125 921 674
P15 353 674 921 125 786
P16 921 786 353 125 674
P17 786 125 674 353 921
P18 353 786 674 125 921
P19 674 921 353 786 125
P20 353 921 125 786 674
P21 125 786 921 674 353
P22 674 921 786 353 125
P23 921 125 674 353 786
P24 125 921 786 353 674
P25 786 353 125 674 921
P26 353 674 786 921 125
P27 921 674 353 125 786
P28 125 786 353 674 921
P29 786 674 125 353 921
P30 125 353 921 786 674
P31 921 125 786 674 353
P32 353 921 125 786 674
P33 921 353 674 786 125
P34 353 786 125 921 674
P35 674 921 786 353 125
P36 921 786 353 125 674
P37 353 125 674 921 786
P38 125 353 786 674 921
P39 125 353 921 674 786
P40 674 921 786 125 353
P41 353 786 921 674 125
P42 353 786 674 921 125
P43 125 921 353 786 674
P44 921 674 125 786 353
P45 353 921 786 125 674
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P46 674 921 125 786 353
P47 786 674 125 353 921
P48 125 353 921 786 674
P49 125 921 353 674 786
P50 921 786 125 674 353
P51 786 125 353 921 674
P52 786 125 921 353 674
P53 674 353 786 125 921
P54 786 353 674 125 921
P55 674 125 353 921 786
P56 353 921 125 786 674
P57 786 353 674 921 125
P58 125 786 921 353 674
P59 674 786 125 921 353
P60 353 786 921 125 674
P61 921 786 125 353 674
P62 921 125 786 674 353
P63 786 921 125 674 353
P64 674 125 786 921 353
P65 786 674 353 125 921
P66 353 921 125 674 786
P67 674 786 921 125 353
P68 674 786 921 353 125
P69 786 921 353 125 674
P70 125 353 921 786 674
P71 353 125 786 674 921
P72 125 786 921 674 353
P73 353 921 786 125 674
P74 674 353 921 786 125
P75 674 921 125 353 786
P76 353 674 786 125 921
P77 786 125 353 921 674
P78 674 921 786 353 125
P79 125 921 674 353 786
P80 921 786 353 125 674
P81 125 674 921 353 786
P82 921 674 125 786 353
P83 125 921 674 786 353
P84 125 921 786 353 674
P85 921 674 786 353 125
P86 125 921 786 353 674
P87 353 921 674 125 786
P88 125 921 353 674 786
P89 125 786 674 921 353
P90 353 921 786 674 125
P91 786 125 674 921 353
P92 921 674 786 353 125
P93 921 674 353 786 125
P94 353 674 125 786 921
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P95 353 125 921 786 674
P96 921 125 786 674 353
P97 674 125 353 786 921
P98 921 786 674 353 125
P99 125 921 674 786 353
P100 353 125 674 921 786
P101 353 921 786 674 125
P102 786 353 674 125 921
P103 674 125 353 921 353
P104 353 125 674 786 921
P105 786 921 353 125 674
P106 674 786 921 353 125
P107 921 125 674 786 353
P108 125 353 786 674 921
P109 353 786 674 921 125
P110 786 125 921 353 674

P = Provador; R = rank (ordem)ists!

1) P&o 0% konjac: 353

2) Pao 12,5% konjac: 125
3) Péo 25% konjac: 674
4) Pao 37,5% konjac: 786

5) P&o 50% konjac: 92
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I- Quadro de atributos avaliados no CATA - check-all-that-apply

115

Atributos avaliados no CATA

1.

Aparéncia

Cor da casca
escura
Aparéncia
ressecada
Cor da casca
clara

Cor do miolo
escuro

Cor do miolo
claro
Brilhante

Bonito

Aroma

Aroma de
fermento
Aroma de
fritura
Aroma de
ovo
Aroma
agradavel
Aroma de

peixe

Sabor
1.

w

© ®©® N o g A~

Sabor de frutos
do mar

Salgado

Sabor de
fermento
Agradavel
Adocicado
Adstringente
Desagradavel
Amargo

Acido

Textura
1.

© @ N e oA w

Sabor de
mar

Salgado

frutos do

Sabor de fermento

Agradavel
Adocicado
Adstringente
Desagradavel
Amargo

Acido
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J -Imagem das massas e pées konjac:

Massas, paes crus e pdes apds o cozimento. Na sequéncia: Paes 0%, 12,5%, 25%,
37,5% e 50%.

L e EsT e . :

Inalosiy
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K- Imagem dos pées assados inteiros e abertos:

fi 2 Woupies
grlegty
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