JRrazilian Journal of Development

Producdo e caracterizacdo de pao de forma glaten-free, formulado com farinha
de arroz preto, inulina e enzima transglutaminase microbiana

Production and characterization of the gluten-free form formulated with black
rice flour, inulin and microbian transglutaminase enzyme

DOI:10.34117/bjdv5n10-128

Recebimento dos originais: 20/09/2019
Aceitagdo para publicagdo: 10/10/2019

Denise Dantas de Oliveira Alencar
Programa de Pds-Graduacgdo em Sistemas Agroindustriais — UFCG
E-mail: denisedantas.d@gmail.com

Henrique Valentim Moura
Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Agricola — UFCG
E-mail: valentim_henrique@hotmail.com

Hanndson Araujo Silva
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Processos — UFCG
E-mail: hanndson@gmail.com

Rebeca Morais Silva Santos
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia e Gestdo de Recursos Naturais — UFCG
E-mail: rebecamoraiscg@gmail.com

Nayara Jessica da Silva Ramos
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Alimentos — UFCG
E-mail: nayara.jessica03@gmail.com

Thaisa Abrantes Souza Gusmao
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Alimentos — UFCG
E-mail: ta_brantes@hotmail.com

Rennan Pereira de Gusméo
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Alimentos — UFCG
E-mail: rennangusmao@gmail.com

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver pao de forma livre de glaten, visando a ampliacao
do uso da farinha de arroz preto com a substituicdo total da farinha de trigo na formulacdo desse
produto, bem como avaliar os parametros fisicos e fisico-quimicos das formulaces desenvolvidas.
Foi utilizado um planejamento fatorial 22, com 4 pontos fatoriais e 3 pontos centrais, totalizando 7
experimentos, cujas variaveis independentes foram: teor de enzima transglutaminase microbiana (1,0
a 1,5%) e tempo de fermentagdo (60 a 100 min), e as varidveis respostas foram: volume especifico,
acidez, pH, perfil de textura, teor de &gua, atividade de agua e cor. As duas melhores formulagcoes de
pdes foram caracterizadas com relagdo a lipideos, cinzas, agucares redutores, acuUcares totais e
composicdo mineral. As respostas firmeza e acidez geraram modelos significativos. As melhores
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formulagdes foram a F2 e F5, com maior teor de enzima e menor tempo de fermentagéo. A adicdo da
enzima transglutaminase microbiana contribuiu para a diminuicéo da firmeza dos pées, enquanto que
o0 tempo de fermentacéo elevado ocasionou no aumento da acidez. Os paes desenvolvidos na pesquisa
apresentaram perfil fisico quimico e nutricional adequados para comercializacao e valores préximos
a produtos semelhantes encontrados no mercado.

Palavras-chave: panificacdo, planejamento fatorial, desenvolvimento de novos produtos.
ABSTRACT

The present work aimed to develop gluten-free bread to expand the use of black rice flour with the
complete replacement of wheat flour in the formulation of this product, as well as to evaluate the
physical and physical-chemical parameters of the formulations developed. . A 22 factorial design was
used, with 4 factorial points and 3 central points, totaling 7 experiments, whose independent variables
were: microbial transglutaminase enzyme content (1.0 to 1.5%) and fermentation time (60 to 100
min) , and the response variables were: specific volume, acidity, pH, texture profile, water content,
water activity and color. The two best bread formulations were characterized in relation to lipids,
ashes, reducing sugars, total sugars and mineral composition. The firmness and acidity responses
generated significant models. The best formulations were F2 and F5, with higher enzyme content and
shorter fermentation time. The addition of the microbial transglutaminase enzyme contributed to the
decrease of bread firmness, while the high fermentation time caused the acidity increase. The breads
developed in the research presented adequate chemical and nutritional physical profile for
commercialization and values close to similar products found in the market.

Keywords: bakery, factorial planning, new product development.

1. INTRODUCAO

A incidéncia de disfuncbes desencadeadas pelo consumo de gldten vem apresentando um
aumento consideravel, tais disfungdes podem ocorrer de diferentes formas, seja atraves da doenca
celiaca propriamente dita, que consiste em uma enteropatia imunomediada induzida pelo glaten; ou
pela sensibilidade ao glaten ndo celiaca, a qual provoca os mesmos sintomas relacionados ao
consumo de alimentos que contenham glaten, em individuos que ndo possuem a doenca celiaca ou
alergia ao trigo (LEONARD et al., 2017). Com isso, ha também um crescente interesse da populagédo
por uma dieta livre de glaten, o que impulsiona a industria de alimentos a desenvolver novos produtos
gue possam ser inseridos nesta categoria, de modo a atender as necessidades dos consumidores e
oferecer-lhes uma maior diversidade de alimentos para consumo.

Inimeras pesquisas relacionadas a produtos glaten-free foram realizadas com o objetivo de
alcancar um equilibrio entre suas propriedades tecnologicas e seu valor nutricional, pois ainda que
tais produtos ja existam disponiveis no mercado para consumo, ha uma insatisfacdo da maioria do
publico relacionada a sua qualidade (CALLE; BENAVENT-GIL; ROSELL, 2020). Pes isentos de
glaten tém como ingredientes basicos farinhas de arroz, mandioca, milho, soja, e fécula de batata.
Matérias-primas ricas em amido, apesar de apresentarem boa qualidade tecnoldgica, promovem

alimentos de baixa qualidade nutricional. Assim, como alternativas para aprimorar este aspecto, as
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pesquisas tém sugerido a utilizacdo de outros cereais com o intuito de aperfeicoar a aparéncia global,
as propriedades sensoriais, tecnoldgicas e de shelf-life de pées isentos de glaten.

O arroz preto, pertencente a espécie Oryza sativa L., destaca-se entre as variedades de arroz
pigmentado por apresentar boas caracteristicas sensoriais e elevado valor nutricional, seus contetidos
de aminoacidos, &cidos organicos, ésteres metilicos de &cidos graxos, acidos graxos livres sao mais
elevados, e por ser livre de gluten, torna-se uma excelente matéria-prima para o desenvolvimento de
produtos para pacientes com doenga celiaca ou sensibilidade ao gluten (ITO; LACERDA, 2019).

As fibras alimentares sollveis, sdo originadas de alimentos de origem vegetal e veem sendo
introduzidas na elaboracdo de diferentes produtos alimenticios, como o enriquecimento de paes. Além
de apresentar potencial tecnolégico no desenvolvimento de novos produtos, 0 seu consumo em
quantidades adequadas esta relacionado com a prevencdo de doencas nao transmissiveis
(MORREALE; BENAVENT-GIL; ROSELL, 2019). A inulina tem fungéo prebidtica por promover
a manutencdo de microrganismos benéficos e inibir o desenvolvimento de microrganismos
prejudiciais ao trato intestinal. Pode ainda ser utilizada no melhoramento da qualidade de produtos
com baixo teor de gordura, bebidas, farinha e produtos a base de carne, com excelente influéncia nas
propriedades de retencdo de agua, textura de geleificacdo e propriedades reologicas (KOU et al.,
2019).

O emprego da transglutaminase € amplamente utilizado no aperfeicoamento da qualidade de
produtos de panificacdo sem glaten, pois tem a capacidade de aumentar a elasticidade da massa
devido a formacdo de uma rede de proteinas, sendo capaz de promover também o melhoramento dos
atributos sensoriais (KUMAR et al., 2019).

A utilizacdo da farinha de arroz preto na elaboracdo de péo, com adicao de inulina e enzima
transglutaminase microbiana, é de grande relevancia para a industria de alimentos, pois através da
incorporacdo dessas matérias-primas na formulacédo existe um grande potencial para se desenvolver
um produto livre de glaten com excelentes propriedades nutricionais, fisicas e sensoriais.

Diante o exposto, a presente pesquisa teve como objetivo a producdo e a caracterizacdo de
pdo de forma gluten-free, formulado com farinha de arroz preto, inulina e enzima transglutaminase

microbiana.

2. MATERIAL E METODOS
Para a realizacdo dos ensaios experimentais foi utilizado o arroz preto, obtido na cidade de
Campina Grande-PB, com teor de agua inicial de aproximadamente 12% em base Umida, sendo

submetido a moagem em moinhos de facas, em processo de batelada de 50g. Ap6s moagem, a farinha
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de arroz preto foi acondicionada em embalagens herméticas de polietileno, mantidas em temperatura

ambiente de 25°C + 3,0°C para posterior utilizacdo na formulagdo do pdo de forma.

2.1 PRODUCAO DO PAO DE FORMA

Os pées foram produzidos seguindo formulacdo base da Tabela 1, variando os teores de
transglutaminase microbiana e tempo de fermentacdo, de acordo com a matriz do planejamento
experimental fatorial completo 22 com 3 experimentos no ponto central, sendo as variaveis
independentes (teor de transglutaminase microbiana, tempo de fermentacéo), avaliadas em dois niveis
(-1 e +1), totalizando 7 experimentos de acordo com a Tabela 2. As variaveis dependentes do

planejamento foram: volume especifico, acidez, pH, perfil de textura, teor de agua, atividade de agua

e cor.
Tabela 1. Formulacéo base para a producdo de pdo de forma
Ingredientes (% base de farinha)
Farinha de arroz preto** 100
Acucar 5
Sal 3
Fermento 3
Melhorador 1
Oleo de soja 3
Pectina citrica 1
Transglutaminase microbiana ikl
Agua 60

* Em relacdo ao total de farinha de arroz preto

*** Serd variado de acordo com o planejamento experimental

Tabela 2 - Planejamento fatorial completo 22 com 3 pontos centrais para o desenvolvimento dos pées.

Teor de transglutaminase

microbiana (%) Tempo de fermentacéo (min)

Experimento

1 1,0 (-1) 60 (-1)
2 2,0 (+1) 60 (-1)
3 1,0 (-1) 100 (+1)
4 2,0 (+1) 100 (+1)
5 1,5 (0) 80 (0)
6 1,5 (0) 80 (0)
7 1,5 (0) 80 (0)

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 10, p. 18877-18891, out. 2019. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

2.2 CARACTERIZACAO DOS PAES
As amostras de cada experimento do planejamento foram analisadas no dia seguinte ao

processamento, sendo caracterizadas pelas anélises apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Metodologia para caracterizacdo dos paes.

Caracterizagio Metodologia

Cor ALTAMIRANO-FORTOUL, ROSELL
(2011)

Perfil de Textura (CARR; TADINI, 2003)

Volume Especifico (AACC, 2010)

pH e Acidez (ROBERT et al., 2006)

Teor de agua (IAL, 2008)

Atividade de Agua (BRASIL, 2005)

2.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA
As determinacdes: cinzas, lipideos, teor de agucares redutores, totais e composi¢do mineral
foram realizadas segundo metodologias descritas na Tabela 4 em triplicata, nas duas melhores

formulacdes de péo de forma.

Tabela 4- Metodologias para caracterizacdo fisico-quimica.

Caracterizacao Metodologia
Cinzas, acucares redutores e totais IAL, BRASIL (2008)
Lipideos BLIGH E DYER (1959)

2.4 DETERMINACAO DA COMPOSICAO MINERAL
Os minerais foram quantificados por fluorescéncia de raios-X por energia dispersiva, a partir
das cinzas obtidas. O espectrémetro de fluorescéncia de raios X utilizado serd o0 modelo EDX-720,

fabricante Shimadzu.

2.5 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica e determinacdo dos minerais foram avaliados
por meio do desvio-padrdo e analise de variancia entre as repeticdes. Foi aplicado um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), para a analise comparativa das médias pelo Teste de Tukey a nivel

de 5% de probabilidade, através do software Assistat, versdo 7.7.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

producéo dos pées.

Tabela 5. Pardmetros de qualidade analisados nos pées formulados mediante planejamento experimental.

Na Tabela 5 encontram-se os resultados do planejamento experimental utilizado para

Amostr Teor Volum L* a* b* pH Acidez aw Firmez
as de e (%) a (N)
adgua(  especifi
%) co
(cmg
)
F1 31,15+ 0,85+0,05 32,65+ 9,45+0, 4,85+0, 6,23+0, 5,31+0, 0,95+0, 69,81+
0,01 0,48 35 50 02 15 06 0,15
F2 29,1440, 1,61+0,0 29,70+ 9,27+0, 5,180, 6,33+0, 4,460, 0,94+0, 46,50+
07 4 0,10 3 55 08 36 03 0,11
F3 31,13+ 1,18+0,06 35,40+ 7,42 5,59+0, 6,12+0, 8,05+0, 0,95+0, 52,50+
0,08 0,20 38 05 09 01 0,23
F4 30,59+ 1,68+0,03 46,08+ 8,32+0, 7,900, 6,16+0, 6,36+0, 0,95+0, 60,73+
0,07 0,36 6 47 09 22 08 0,26
F5 31,22+ 1,89+0,08 29,15+ 6,52+0, 3,48+0, 6,31+0, 5,730, 0,94+0, 56,68+
0,04 0,09 45 49 05 20 01 0,32
F6 31,23+ 1,85+0,03 29,17+ 6,570, 3,50+0, 6,380, 5,31+0, 0,94+0, 56,73+
0,04 0,20 40 54 03 18 02 0,19
F7 31,25+ 1,87+0,06 29,20+ 6,59+0, 3,52+0, 6,300, 5,51+0, 0,94+0, 56,81+
0,07 0,50 50 40 08 15 04 0,21

De acordo com os célculos realizados através da andlise de variancia (ANOVA) para a

avaliacdo dos efeitos das variaveis independentes sobre as respostas estudadas, para 0s parametros
teor de &gua, aw, volume especifico, cor e pH, ndo foi possivel estabelecer modelos significativos,
ou seja, 0 modelo avaliado ndo se ajustou aos dados experimentais, indicando que, apesar das
variacGes do teor de enzima e tempo de fermentacdo, ndo houvera influéncia nos parametros

analisados, obtendo-se um produto uniforme para os tratamentos estudados.

3.1 ACIDEZ
De acordo com a Tabela 6 o R? igual a 0,93, evidencia que o modelo explicou 93,00% da
variacdo em torno da média pela regressdo dos dados experimentais obtidos para acidez e indica que

0 modelo esta bem ajustado aos dados, devido ao R? proximo de 1.
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Tabela 6. Analise de variancia (ANOVA) para 0 modelo linear diante da acidez das amostras.

Fonte de Soma Grau de Média Teste F
Variacéo Quadratica Liberdade Quadratica

Regressado 7,17 3 2,39 12,65
Residuo 0,57 3 0,19 -

Falta de Ajuste 0,48 1 - -

Erro Puro 0,09 2 - -

Total 7,74 6 - -

R2 0,93 - - -

Ftab - - - 9,28

O modelo apresentou regresséo significativa ao nivel de 95% de confianca (F calculado
superior ao F tabelado), sendo assim, 0 modelo ajustado para a acidez no processo de producao dos
pées foi considerado preditivo.

A Figura 2 mostra a superficie de resposta gerada atraves do modelo proposto, considerando-

se 0s pontos médios do tempo de fermentacéo e teor de transglutaminase microbiana.

a~N®

(BT

Figura 2. Superficie de resposta para o pardmetro acidez

De acordo com a superficie de resposta gerada pode ser observado que um aumento no teor
da enzima transglutaminase proporcionou uma reducao na acidez do produto, enquanto para o tempo
de fermentacdo pode ser visto um efeito positivo, no qual o aumento no tempo de fermentacdo gerou
uma elevacdo na acidez.

Avaliando o diagrama de pareto (Figura 3), percebe-se que a variavel com maior influéncia

sobre a acidez foi o tempo de fermentagdo, mostrando um efeito diretamente proporcional (sinal
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positivo) a resposta avaliada, ou seja formulagBes que foram elaboradas com o maior tempo de
fermentacdo geraram amostras de pdes com maior acidez, pois quanto maior o tempo de fermentagéo
maior serd a producdo de &cido durante esse processo. Em um estudo sobre a elaboracdo de péo
prébiotico sem glaten com farinha de arroz vermelho e diferentes concentracdes de
transglutaminase microbiana. Gusméo et al. (2019) observaram que o tempo de fermentacao teve um
efeito significativo diretamente proporcional a acidez, ou seja, com o aumento do tempo de
fermentacdo foi obtida maior acidez nos paes, corroborando com a tendéncia observada no presente

trabalho.

(2)TF (rman) $ 15337516 |
(1)SMigase

{.2.92183

102 o56274

Figura 3. Diagrama de pareto para acidez
3.2 FIRMEZA

Para a variavel de resposta firmeza foi possivel estabelecer modelos significativos. Os dados
encontrados variaram de 46,50 a 69,81N. A analise de variancia (ANOVA) de regressao foi realizada

e esta disposta na Tabela 7.

Tabela 7. Analise de variancia (ANOVA) para o modelo linear diante da firmeza das amostras.

Fonte de Soma Grau de Média Teste F
Variacao Quadratica Liberdade Quadratica

Regressédo 308,13 3 102,71 378,23
Residuo 0,81 3 0,27 -

Falta de Ajuste 0,81 1 - -

Erro Puro 0,0005 2 - -

Total 308,95 6 - -

R2 0,99 - - -

Ftab - - - 9,28
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Como se pode observar na Tabela 7, 0 modelo apresentou regressao significativa em nivel de

95% de confianca (F calculado superior ao F tabelado) com R? igual a 0,99, evidenciando que 0

modelo explicou 99% da variacdo dos dados experimentais.

A Figura 5 mostra baixa dispersao entre os valores preditos e observados, implicando um bom

ajuste do modelo obtido aos dados experimentais.

g Values

in
A

Prisgic

Figura 5. Valores observados e preditos para a variavel firmeza.

A Figura 6 representa o grafico da superficie de resposta com base na variavel dependente

firmeza.

Nikwhy

7o
o L2
B <0
i 0

Figura 6. Superficie de resposta para a variavel dependente firmeza

Analisando a superficie de resposta tem-se que, aumentando o tempo de fermentacdo da

amostra obtém-se uma menor firmeza, o que indica que para uma massa mais elastica precisara de
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um tempo de fermentacdo mais longo, o que seria indesejavel, pois de acordo com Vidaurre-Ruiz et
al. (2019), se o tempo de fermentacédo for baixo a estrutura da massa sem glaten pode enfraquecer,
causando um colapso da massa durante o processo de cozimento.

A variavel independente, teor de enzima transglutaminase microbiana, apresentou mesmo
comportamento em relacdo a firmeza, no qual o aumento do teor de enzima proporcionou uma
reducdo na firmeza dos pédes. Segundo Mohammadi et al. (2015), a firmeza é desenvolvida pela
reticulacdo das proteinas, com a adicdo da transglutaminase ocorre o melhoramento da fase e formas
da rede de proteinas o que reduz a dureza do miolo apds o cozimento, justificando o efeito observado
no presente estudo.

A Figura 7 apresenta o grafico de pareto para o parametro firmeza, com nivel de 95% de confianca para a

estimativa dos efeitos.

TF (mam) § 2 94563

Figura 7. Diagrama de Pareto para firmeza.

Pelo diagrama de pareto, percebe-se que a interacdo entre o tempo de fermentacédo e o teor
de enzima, foi a varidvel com maior influéncia, com efeito positivo. O teor de enzima foi

inversamente proporcional a variavel firmeza.

3.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

De acordo com os resultados obtidos pelas interacGes mostradas pelas superficies de resposta,
as duas melhores formulagdes analisadas foram a F2 e F5, com maior teor de enzima e menor tempo
de fermentagdo. A adigdo da enzima transglutaminase microbiana contribuiu para a diminuigéo da

firmeza do péo, enquanto que um tempo de fermentacdo elevado ocasionou 0 aumento da acidez do
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mesmo. Os resultados das analises fisico-quimicas dos pdes encontram-se na Tabela 8, que contém
os valores para lipidios, cinzas, agUcares redutores e totais.

Os teores de lipidios obtidos foram superiores aos observados por Matos e Rosse (2013),
avaliando pdes sem glaten preparados com fécula de batata e farinha de arroz em sua composicéo,
que apresentaram 4,77% de lipidios. Borges et al. (2011) mencionaram que 0 aumento nos teores de
lipidios, em pées, pode ser favoravel para a manutengdo das caracteristicas de consumo durante o
armazenamento do pao. Uma vez que este componente atua nas paredes das bolhas de gas
aumentando sua impermeabilizacdo e resisténcia a saida de umidade, retardando a retrogradacéo do
amido e envelhecimento do pdo, que tornam o miolo mais firme, dando a sensagéo de produto seco a
ser ingerido, portanto teores de lipideos elevados conferem melhor estabilidade as caracteristicas
fisicas do produto.

Tabela 8. Parametros fisico-quimicos dos pées formulados com farinha de arroz preto, inulina e

enzima transglutaminase microbiana

Experimento Lipidios Cinzas Acicares  Acucares
(%) (%) Redutores Totais
(%) (%o)
F2 6,71 0,82 10,22 15,96
F5 6,52 0,90 11,66 15,75

O conteldo de cinzas de um alimento expressa o residuo inorganico que permanece apés a
gueima da matéria organica, quanto a este parametro observa-se que ha um aumento no contetdo de
minerais a medida que a enzima é adicionada, este resultado também sugere que esse aumento ocorre
pelo alto teor de minerais da farinha de arroz preto. Oliveira (2015), encontraram teor de cinzas mais
elevado estudando a qualidade de pao de forma sem gluten a base de co-produtos de arroz e soja, com
hidrocoldides e ou transglutaminase, sendo de 5,649/100g demonstrando possuir alto teor de
minerais.

Analisando a Tabela 8, percebe-se que 0s valores encontrados para agtcares redutores foram
inferiores aos de acucares totais nas formulacGes analisadas, de acordo com Tong et al. (2019) os
valores observados podem ser justificados de acordo com o tipo de moagem utilizada na obtencédo da
farinha, assim como a quantidade de enzima utilizada, além disso a quantidade de microorganismos
utilizada é outro fator que pode condicionar este resultado, visto que o tempo de fermentacdo, o
aspecto nutricional e quantidade de acucares adicionados a formulacdo tém influencia no
comportamento microbiano, resultando na alteracdo quantitativa dos agucares. onde pode-se perceber
que ndo apresentaram diferenga significativa entre si, mostrando que a variacdo do tempo de

fermentacdo e teor de transglutaminase microbiana ndo tiveram influéncia sobre esse composto.
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O conteudo mineral dos pdes analisados é apresentado na Tabela 9, os teores de célcio,
fosforo, potéssio, magnésio, ferro e cobre, foram quantificados para as duas melhores formulagdes
do péo de forma.

Tabela 9. Contetido mineral do péo de forma.

Exp Calcio Fosfor Potassio Magnésio Ferro  Cobre

(%0) 0(%) (%) (%0) (%0) (%0)
F2 6057 2282 6,79 4,02 097 008
F5 66,7 21,24 257 5,03 097 008

Os pées analisados apresentaram um alto teor de célcio e fosforo, entretanto, foram
observados menores teores de ferro e cobre. O conteudo de fésforo e potassio foram maiores na
formulacédo 2, sendo o oposto para as quantidades de célcio e magnésio, que apresentaram valores
maiores para a formulacdo 5, apesar dessa tendéncia observada, ndo foi possivel verificar uma
diferenca consideravel entre as amostras em relacdo aos micronutrientes analisados. Curiosamente o
contetdo de ferro e cobre, foram iguais para as duas amostras avaliadas, entretanto, de acordo com
Rybicka et al. (2017), é importante ressaltar que a quantidade de minerais em uma amostra é resultado
de todos os ingredientes adicionados as formulagdes, desta forma, por haver uma padronizagédo das
amostras essa quantidade aproximada destes micronutrientes é relevante, o que nos sugere que ambas

as amostras sdo potencialmente nutritivas.

4. CONCLUSAO

Verificou-se neste estudo que os resultados obtidos indicam que a farinha de arroz preto possui
boas caracteristicas para ser utilizada como ingrediente de panificacdo, apresentando potencial como
substituinte da farinha de trigo, além disso, a utilizacdo da enzima transglutaminase proporcionou aos
pées estudados uma rede proteica, favorecendo as caracteristicas viscoelasticas e de firmeza do péo,
portanto, os paes formulados com a farinha de arroz preto na presenca de enzima transglutaminase e
inulina, demonstraram um potencial para a comercializacdo sob ponto de vista tecnoldgico e

nutricional, mostrando-se uma alternativa para celiacos.
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