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RESUMO

O glaten é o componente fundamental para a qualidade e estrutura dos produtos de panificagdo. A
farinha de trigo contém adequadas quantidades e proporc¢des das proteinas que formam o gluten,
sendo, portanto, a matéria prima mais efetiva na producéo de paes. Contudo, seu consumo pode
provocar reacdes como alergia ao trigo e doenca celiaca. Diante disso, vem sendo utilizado
substitutos de glaten, principalmente para pdes, como por exemplo a utilizacdo de farinhas isentas
de glaten, como a farinha de arroz, ou da proteina presente no milho, a zeina. Assim, este trabalho
teve como objetivo estudar a aplicacdo do método modificado de Sant’ana (2012) para isolar a zeina,
onde utilizou-se diferentes concentracdes de acido ascorbico, verificando-se seu rendimento, pH e
teor de proteina, e desenvolver um pao isento de gluten elaborado com farinha de arroz, adicionado
da zeina, afim de verificar se esta ira melhorar as caracteristicas panificaveis. O delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC) foi utilizado para avaliar o efeito da composicdo dos
pées processados com farinha de arroz pré-gelatinizada ou ndo, adicionados de zeina ou néo, o quais
foram feitas as analises do teor de proteina, cor, volume especifico e avaliacdo de qualidade do péo.
Os resultados mostraram que o pH da extracdo se manteve constante com as diferentes
concentragdes de acido ascorbico e ndo influenciou no seu rendimento final e que ao utilizar uma
proporcao de 10:0,5 peso de amostra por peso de &cido ascorbico obteve-se um rendimento de 7%
e 32.60£0,1 de teor de proteina bruta, sendo esta a proporc¢do aplicada para extracdo da zeina no
processamento dos paes. Portanto, a zeina pode ser extraida da farinha de milho flocada numa
proporcao préxima as encontradas na literatura e utilizando um método ndo toxico, contudo a
aplicacdo de 8,5% de zeina no processamento do pdo nao foi suficiente para melhorar as
caracteristicas panificaveis do pao de arroz.

Palavras-chave: Pdo sem gluten, farinha de arroz, zeina.

ABSTRACT

Gluten is the fundamental component for the quality and structure of bakery products. Wheat flour
contains adequate amounts and proportions of the proteins that form gluten, being, therefore, the
most effective raw material in bread production. However, its consumption can cause reactions such
as allergy to wheat and celiac disease. Therefore, gluten substitutes have been used, mainly for
breads, such as the use of gluten-free flours, such as rice flour, or the protein present in corn, zein.
Thus, this work aimed to study the application of the modified method of Sant'ana (2012) to isolate
the zein, where different concentrations of ascorbic acid were used, verifying its yield, pH and
protein content, and to develop a gluten-free bread made with rice flour, added with zein, in order
to check if it will improve the bakery characteristics. The completely randomized experimental
design (DIC) was used to evaluate the effect of the composition of breads processed with pre-
gelatinized rice flour or not, added with zein or not, which were analyzed for protein content, color,
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specific volume and bread quality assessment. The results showed that the pH of the extraction
remained constant with the different concentrations of ascorbic acid and did not influence its final
yield and that using a ratio of 10: 0.5 weight of sample per weight of ascorbic acid, a yield was
obtained of 7% and 32.60 £ 0.1 of crude protein content, this being the proportion applied for zein
extraction in bread processing. Therefore, zein can be extracted from flaked corn flour in a
proportion close to those found in the literature and using a non-toxic method, however the
application of 8.5% zein in bread processing was not sufficient to improve the bread characteristics
of bread of rice.

Keywords: Gluten-free bread, rice flour, zein.

1 INTRODUCAO

A doenca celiaca (DC) é caracterizada por uma intolerancia a ingestdo de gliten, presente
em cereais, como cevada e trigo. A exclusdo total do glaten da dieta, durante toda a vida, é a forma
mais eficaz para tratar individuos portadores desta patologia (KOTZE, 2006). Estima-se que 1% da
populacdo mundial seja de individuos celiacos (BZG, 2015). Segundo a Associacdo dos Celiacos
do Brasil (ACELBRA, 2015), o produto que os celiacos gostariam de encontrar com maior
facilidade para seu consumo € o pdo, correspondendo a 47% das indicacdes.

A dificuldade de se manter uma alimentacdo isenta de gluten pode ser atribuida
principalmente a falta de alimentos alternativos sem glaten, ja prontos, no mercado brasileiro
(SDEPANIAN et al., 2001). Acelbra (2009) informa que o produto sem gluten que os celiacos
desejariam encontrar mais facilmente é o pdo (47%), seguido de bolachas e biscoitos (21%),
macarrdo (21%) e pizza (11%). Na producédo de pdo comum, gluten de trigo é o ingrediente-chave
responsavel pela retencdo dos gases de fermentacéo de leveduras e faz o péo crescer.

O glaten é o componente fundamental para a qualidade e estrutura dos produtos de
panificacdo (ARENDT, RENZETTI, DAL BELLO, 2009). A farinha de trigo contém adequadas
quantidades e proporcdes das proteinas que formam o gluten, sendo, portanto, a matéria prima mais
efetiva na producdo de pédes (HELLER, 2009).

Em substituicdo a farinha de trigo, uma alternativa é a utilizacao de cereais isentos de gluten,
como € o caso da farinha de arroz (PIMENTEL et al., 2019). A obtencdo de um péo sem gluten ndo
€ um processo facil, pois nenhuma farinha confere os mesmos resultados no que se refere a estrutura
e textura do pdo. Tal fato ocorre porque justamente o glaten proporciona a elasticidade necessaria
para que a massa retenha os gases produzidos durante a fermentacgéo, proporcionando o crescimento
da massa com um miolo macio e aerado (STUPPIELLO, 2013). O péao elaborado sem gliten

apresenta reducdo de sua qualidade tecnoldgica, uma vez que ndo tem a capacidade de reter os gases
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gerados durante os processos de fermentacédo e forneamento, apresentando baixo volume especifico,
miolo firme e borrachento (CAPRILES; AREAS, 2011).

As fontes de proteinas tém sido investigadas para melhorar a qualidade e o desenvolvimento
de um péo sem glaten (FRANCO, 2015). Uma das proteinas derivadas do endosperma dos grédos de
milho é a zeina, a qual é classificada como prolamina, possui alto teor de aminoacidos apolares,
conferindo sua estrutura molecular hidrofébica, e solivel em solugbes alcodlicas de 60-95% de
etano (XIMENES RIBEIRO, 2014).

Portanto, alimentos isentos de gliten representam um grande desafio para profissionais de
alimentos, porém, varios estudos vém sendo realizados no intuito de fornecer ao consumidor,
portador da doenca celiaca, produtos com boa qualidade e com um bom valor nutricional.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um péo isento de gluten elaborado com farinha de
arroz, o qual foi adicionado a proteina do milho isolada, zeina, a fim de verificar se esta melhoraria

as caracteristicas panificaveis do produto.

2 MATERIAL E METODOS

As elaboracdes dos pédes foram conduzidas no Laboratério de Tecnologia de Cereais e
Massa, situado no Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) da Universidade Federal de
Sergipe (UFS). Os ingredientes (farinha de arroz, farinha de milho, agua, sal, acUcar cristal, 6leo de
girassol, fermento bioldgico seco e goma xantana) foram adquiridos no comércio local.

A extracdo da proteina do milho, zeina, foi realizada seguindo o método modificado
realizado por Sant’ana (2012), o qual utilizou acido ascérbico como agente redutor nao toxico ao
invés do beta-mercaptoetanol, que é um agente redutor téxico inadequado para fins alimenticios. O
presente procedimento experimental utilizou amostras do endosperma do milho, canjica de milho e
farinha de milho flocada industrializada. Testes preliminares demonstraram que o uso de farinha foi
0 mais viavel. Portanto, devido a dificuldades de natureza técnica, a farinha usada foi comercial da
marca Flocdo Nordestino.

Para extracdo da zeina, uma solucdo de alcool etilico 70% contendo &cido ascorbico foi
adicionada a amostra (farinha de milho flocada), numa proporcdo de 10/1 (volume/peso), sob
agitacdo por 24 horas a temperatura ambiente. Em seguida, cada solucdo foi centrifugada por 15
minutos a 9000 rpm. O sobrenadante foi submetido a secagem em desidratador com ar forcado a
temperatura de 25°C por 24 horas, posteriormente armazenado em Becker de vidro recoberto com

parafilme, para sua vedacdo, e mantido sob refrigeracdo (SANT’ANA, 2015).
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O delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) foi utilizado para avaliar o
efeito da composicéo dos pées processados com a farinha de arroz pré-gelatinizada ou ndo, o qual
constou na adi¢do da zeina isolada com nivel de dosagem variando de 0 a 17%, em 6 tratamentos
com 4 repeticOes cada, totalizando 24 unidades experimentais, conforme metodologia utilizada por
Franco (2015).

As formulac6es de pao sem glaten estabelecidas na tabela 2 foram processadas na maquina
de pdo (Panificadora Multi Pane 2 Britania), sendo assim um processo automatizado e continuo,
onde os ingredientes foram adicionados na férma, seguindo sempre a ordem de primeiro os liquidos,
em seguida os s6lidos e por ultimo adicionou-se o fermento bioldgico.

Foi testado o programa normal do equipamento que possui duragédo de 2 horas e 53 minutos
para a quantidade de massa de 450 a 600 gramas. A intensidade de cor também foi selecionada entre
claro, médio e escuro, onde neste estudo foi utilizada a op¢cdo médio, uma vez que se trata de um
péo de coloracéo clara decorrente da farinha de arroz.

A qualidade do pdo foi avaliada levando em consideragdo as caracteristicas externas,
internas, aroma e sabor, conferindo as amostras, a partir destes resultados, um valor (avaliacdo
global) com pontuacdo maxima de 100 de acordo com a metodologia proposta por EL-DASH
(1978), onde avaliadores treinados utilizaram a escala de pontos para cada caracteristica. Os testes
sensoriais foram realizados no Laboratorio de Analise Sensorial do Departamento de Tecnologia de
Alimentos (DTA) na Universidade Federal de Sergipe. Todos os testes aplicados em provadores ndo

treinados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A extracdo quimica das proteinas do milho, seja diretamente de grdos macerados ou de seus
derivados industrialmente processados, tem por base o uso de soluc@es alcodlicas, empregadas como
solventes, pois a classificacdo das proteinas do milho tem por base a solubilidade em diferentes
solventes, onde as prolaminas, sdo soltveis em solugdes alcoolicas a 70-80% (SANT’ANA, 2012).

A extracdo da zeina segundo o método modificado por Sant’ana (2012) utiliza uma
proporcao 10:2 de peso amostra por peso de acido ascorbico. O acido ascorbico é utilizado como
agente redutor na extracdo, pois as zeinas 3, y e o sdo extraidas somente com reducdo das ligacdes
de dissulfeto. Diante disto, diferentes concentracdes de acido ascorbico foram utilizadas para extrair
a zeina proveniente da farinha de milho flocada, onde verificou-se o rendimento e a influéncia do
pH.
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O rendimento de extracdo de zeina é proporcional a concentra¢do de &cido ascorbico, ou
seja, a extracdo com maior proporc¢do de &cido ascérbico (10:2) obteve maior rendimento de zeina
em grama. Ja com relacdo ao pH da extracdo, observou-se que o tratamento sem a adi¢do de &cido
o pH ficou préximo a neutralidade, porém com menor rendimento, e os tratamentos com o acido
ascorbico obtiveram valores préximos ao pH 4 e este ndo interferiu no rendimento final da proteina.

Volume especifico € uma das caracteristicas visuais mais importante nos paes, a qual
influencia fortemente a escolha do consumidor (ARENDT et al., 2008). Hager e Arendt (2013)
infere em seu estudo sobre a utilizacdo de hidrocol6ides em pdo sem gliaten que 0s mesmos
constituem uma pelicula interfacial nas fronteiras das células de gas, o que possivelmente, fornece
estabilidade para as células durante a expansao nas etapas de fermentacédo e forneamento.

De acordo com a figura 1, os pées E e F obtiveram maior valor de volume, seguidos dos pées
A e C. Ja os pées B e D obtiveram menor valor, ou seja, ndo conseguiram reter o gas formado na

fermentacao.

Figura 1. Avaliacdo do volume.

Legenda: A (100% de farinha de arroz), B (100% de farinha de arroz pré-gelatinizada), C
(8,5% de zeina/ 100% de farinha de arroz), D (100% de farinha de arroz e 17% de zeina), E (8,5%
de zeina/ 100% de farinha de arroz pré-gelatinizada), F (17% de zeina/ 100% de farinha de arroz
pré-gelatinizada).

Conforme relatado por Sciarini et al. (2010) o efeito do hidrocol6ide no volume especifico
de péo ¢ altamente dependente da formulacdo utilizada, do nivel de incorporacdo de hidrocoldide e
da origem e fonte do mesmo, em sistemas com elevado teor de agua tem sido demonstrado que 0s
hidrocoldides aumentam o volume do pdo através de um aumento na consisténcia massa, 0 que

facilita a retencdo de gas durante mistura e impermeabilizacdo. Conclui-se entdo que a proporc¢éo
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utilizada de goma xantana na formulagdo B e a proporcao de 17% de zeina utilizada na formulagéo
D ndo foram suficientes para manter a expanséo do gas.

Em relacéo a cor da crosta todos os paes apresentaram-se muito escuro (C, D, E, F) ou muito
palidos (A, B), podendo ser visto na figura 2. Os escuros devido a adi¢do da zeina isolada e 0s
palidos devido a farinha de arroz. Para a cor do miolo, os pdes A e B apresentaram coloracao clara
proveniente da farinha de arroz. Os pées C, E e F apresentaram-se ligeiramente escurecido, j& o pao
D apresentou-se mais escuro, devido aos 17% de zeina utilizado.

Figura 2. Avaliacdo da cor da crosta e do miolo.

Legenda: A (100% de farinha de arroz), B (100% de farinha de arroz pré-gelatinizada), C
(8,5% de zeina/ 100% de farinha de arroz), D (100% de farinha de arroz e 17% de zeina), E (8,5%
de zeina/ 100% de farinha de arroz pré-gelatinizada), F (17% de zeina/ 100% de farinha de arroz
pré-gelatinizada).

A textura é outra caracteristica importante de qualidade no p&o, onde um miolo flexivel e
macio é mais desejavel. Os hidrocoldides sdo amplamente utilizados na industria de panificagcdo
para conferir melhores propriedades de textura e aparéncia para alimentos a base de farinhas. Os
pées B, E e F foram os que atingiram pontuacdo maxima. O pao B devido a retrogradacao do amido,
que foi utilizado farinha de arroz pré-gelatinizada, e os paes E, F com 8,5% e 17% de zeina isolada,
respectivamente.

A avaliacdo de qualidade dos pdes também constou com andlise contextualizada das
caracteristicas externas, internas, aroma e sabor dos pdes. A partir da pontuacdo média obtida é
possivel classificar o pdo quanto a sua qualidade, lembrando que a pontua¢do maxima é 100. De
acordo com a avaliacdo, o pao A (com 100% de farinha de arroz), obteve classificacao regular, assim
como os demais pées (B, C, E, F), com 100% de farinha de arroz pré-gelatinizada, 8,5% de zeina/

100% de farinha de arroz, 8,5% de zeina/ 100% de farinha de arroz pré-gelatinizada e 17% de zeina/
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100% de farinha de arroz pré-gelatinizada, respectivamente. Somente o pdo D (100% de farinha de
arroz e 17% de zeina) obteve classificagdo ruim, devido apresentar sabor levemente amargo, cor

escura e volume pequeno.

4 CONCLUSAO

Os pées de farinha de arroz que foram acrescidos de zeina apresentaram maior acidez,
comparado as outras formulac@es, devido a presenca remanescente do acido ascérbico. A coloracdo
da crosta e miolo também tiveram influéncia dos pigmentos do milho que permaneceram apds a
extracdo da proteina, tornando, assim, pées de coloragdo escura. Em relacdo ao volume, ndo houve
formacdo da rede proteica que mantivesse a estrutura do pdo e mantivesse 0 gas em seu interior.
Consequentemente, a avaliacdo de qualidade de pé&o realizada classificou o péo de arroz com adicao
de 17% de zeina (formulagdo D) como ruim.

Conclui-se, entdo, que a zeina pode ser extraida da farinha de milho flocada numa proporcao
proxima as encontradas na literatura e utilizando um método nédo toxico, contudo a aplicacéo de
8,5% de zeina no processamento do pdo ndo foi suficiente para melhorar as caracteristicas

panificaveis do pédo de arroz.
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