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Desenvolvimento de uma formula¢ao de pao
sem gluten com sementes de alpiste
(phalaris canariensis) e niger (guizotia
abyssinica), e enriquecido com farinha de
maca peruana.

RESUMO

OBIJETIVO: Aplicar o planejamento de misturas para desenvolver e avaliar as propriedades
do pado isento de gluten com farinhas das plantas alimentares ndo convencionais alpiste e
niger, e enriquecido com farinha de maca peruana. METODOS: Apéds o desenvolvimento das
farinhas de niger e alpiste, foi realizado um planejamento de mistura, que resultou em 10
formulagbes de pdo. As farinhas de niger e alpiste e a massa assada dos paes passaram por
analises de composicao proximal, esterificacdo e transesterificagcdo de acidos graxos, analise
cromatografica dos ésteres metilicos de acidos graxos e volume especifico. RESULTADOS: As
farinhas de niger e alpiste podem ser uma 6tima alternativa para aumentar o valor
nutricional de pdes sem gluten. A maca peruana possui altos teores de calcio e ferro e
também pode ser uma opg¢do para o enriquecimento nutricional dos pdes sem gluten. A
formulacdo que melhor atendeu aspectos nutricionais, sensoriais, fator de desejabilidade e
parametros reoldgicos foi a formulagdo 9 (compondo 16% de niger, 67% de alpiste e 16% de
arroz). CONCLUSOES: Pode-se comprovar que a maca peruana, as sementes de niger e
alpiste podem ser uma alternativa viavel no enriquecimento de farinhas para paes sem
gluten para portadores de doenga celiaca.

PALAVRAS-CHAVE: Doenga celiaca. Planejamento de mistura. Plantas alimentares ndo
convencionais.
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INTRODUCAO

Através da alimentacdo obtemos o0s nutrientes necessarios para
desenvolver e reparar possiveis danos celulares, bem como repor a energia gasta
no dia-a-dia. Existem individuos que ndo toleram certos alimentos, e
desenvolvem dificuldades em absorvé-los, o que ocasiona deficiéncia nutricional
no organismo (BARDELLA et al.,, 2007). A doenca celiaca é um processo
inflamatdrio da mucosa do intestino delgado ocasionada pela intolerdncia ao
gluten. Ocasiona ma absorc¢do de nutrientes e uma variedade de manifesta¢des
clinicas. Devido tais deficiéncias, os celiacos necessitam compensar a dificuldade
de absorgdo de nutrientes a partir da inser¢do de alimentos ricos em vitaminas e
minerais (SCIARINI et al., 2010). E possivel agregar valor nutricional e econémico
ao produto sem gliten, pelo uso das farinhas de sementes alimenticias ndo
convencionais, como por exemplo, o alpiste e a niger. Classificadas como plantas
alimenticias ndo convencionais (PANC), tais espécies sdo estigmatizadas como
ervas-daninhas ou alimentos que compdem racdo de pdssaro, porém possuem
quantidades satisfatérias de nutrientes benéficos ao organismo humano
(KINUPP, LORENZI, 2014). Outro componente funcional que pode auxiliar no
enriguecimento de alimentos para celiacos, é a farinha das raizes de maca
peruana (Lepidium meyenii), um tubérculo que possui propriedades medicinais
(GONZALES et al., 2014). O presente estudo tem como objetivo desenvolver pdo
sem gluten, enriquecido com as farinhas de maca peruana, alpiste e niger,
visando atender as necessidades nutricionais dos pacientes celiacos e avaliar as
caracteristicas reoldgicas, fisico-quimicas e sensoriais deste produto.

METODOLOGIA

Desenvolvimento das farinhas de alpiste e niger: A farinha da semente de
alpiste foi desenvolvida através do processamento das sementes em moinho de
facas e farinha da semente de niger foi desenvolvida a partir da trituracdo das
sementes em liquidificador doméstico.

Processamento das formulagdes: Em um estudo preliminar foi realizado um
planejamento com quatro pseudocomponentes, para modelar 69,60 g no total de
farinhas (145 g). A melhor mistura foi que apresentou 25% de maca peruana,
sendo os demais componentes modelados foram polvilhos: doce e azedo e amido
de batata. A outra parte do total de farinhas (75,40 g) era de farinha de arroz. No
presente estudo foi aplicado um novo planejamento de misturas, com trés
pseudocomponentes, em que consistiu modelar a fragdo de farinha de arroz
(75,40 g).

Delineamento experimental: O percentual de cada uma das varidveis foi
calculado em relagdo a propor¢do de farinha mista e as formulagdes foram
realizadas aleatoriamente, em duplicata, como é demonstrada na matriz do
planejamento de misturas (Tabela 1).

Composicao proximal: As determina¢des do teor de umidade e matéria
volatil (método n2 925.10), de cinzas (método n2 923.3) e proteina bruta (método
n2 920.87) seguiram as técnicas descritas pelo método da Associacdo de
Analiticos Oficiais (AOAC, 1995). Os lipideos totais foram extraidos e
determinados de acordo com Bligh e Dyer (1959). Os carboidratos totais foram
calculados por diferenga: 100-(% umidade +% cinzas + % proteina bruta + %
lipidios totais).
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Esterificacdo e transesterificacdo de acidos graxos: As preparacdes de
ésteres metilicos de acidos graxos foram efetuadas conforme método descrito
por Hartman e Lago (1973), e adaptado por Maia e Rodriguez-Amaya (1993).

Analise cromatografica dos ésteres metilicos de acidos graxos: Os ésteres
metilicos de acidos graxos foram separados em cromatdgrafo a gas, com detector
de ionizacdo em chama e coluna capilar de silica fundida Select FAME (100 m,
0,25 mm e 0,25 um d.i., Agilent J&W). A identificacdo dos acidos graxos foi
baseada na comparacgao dos tempos de retengdo com os dos ésteres metilicos da
mistura padrao (Sigma FAMEs).

Volume especifico: O volume especifico (mL g™*) dos p3es foi obtido através
do método de deslocamento de semente de pain¢o (EL-DASH; CAMARGO; DIAZ,
1982). Foi calculada a razdo entre o volume (mL™) e a massa do p3o (g), 1 (uma)
hora apds o assamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as formula¢cdes resultaram em pdes com crostas douradas,
brilhantes, homogéneas, com pouca espessura, consistentes e bem definidas. Os
resultados demonstraram que a interacao entre os ingredientes foi positiva para
a formacdo deste tipo de crosta. Todas as formulagdes apresentaram a formacao
de miolos consistentes, homogéneos e sem buracos que comprometessem a
estrutura do pdo. O aumento da concentragdo de niger (Formulacdo 01) resultou
em um pao com alto valor proteico e lipidico, o que demonstra ser um alimento
altamente nutritivo (Tabela 2). Além disso, as farinhas de niger e alpiste
demonstraram ser fonte de acidos graxos insaturados (mono e poli-insaturados),
que sdo benéficos a saude (Tabela 3), e que também viabiliza iniUmeras
aplicagbes industriais, nos setores de alimentos, farmacéutico, cosméticos,
combustivel verde, entre outros. Os modelos foram ajustados e significativos.
Houve uma significativa e semelhante contribuicdo das farinhas de niger e alpiste
no produto. A formulacdo que melhor atendeu aspectos nutricionais, fator de
desejabilidade, parametros reoldgicos e sensoriais foi a formulacdo 9 (compondo
16% de niger, 67% de alpiste e 16% de arroz). Além disso, as formulagdes de paes
isentos de gluten possuem em sua composicdo a farinha de maca peruana, que
em estudo preliminar auxiliou na melhora nutricional do produto.

Tabela 1. FormulagGes dos paes acrescidos com as farinhas de niger e alpiste. Os valores
reais de cada farinha estdo demonstrados entre parénteses.

F* x'l* x'z* x'3*

1 1,000 (75,40 g) 0,000 (0,00 g) 0,000 (0,00g)

2 0,000 (0,00 g) 1,000 (75,40 g) 0,000 (0,00 g)
3 0,000 (0,00 g) 0,000 (0,00 g) 1,000 (75,40 g)
4 0,500 (37,70 g) 0,500 (37,70 g) 0,000 (0,00 g)
5 0,500 (37,70 g) 0,000 (0,00 g) 0,500 (37,70 g)
6 0,000 (0,00 g) 0,500 (37,70 g) 0,500 (37,70 g)
7 0,333 (25,13 g) 0,333 (25,13 g) 0,333(25,13 g)
8 0,666 (50,27 g) 0,166 (12,57 g) 0,166 (12,57 g)
9 0,166 (12,57 g) 0,666 (50,27 g) 0,166 (12,57 g)
10 0,166 (12,57 g) 0,166 (12,57 g) 0,666 (50,27 g)

*F: Formulagdes; Farinha de niger; x’2: Farinha de alpiste; x’3: Farinha de arroz.

Fonte: Autoria propria (2017).
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Tabela 2. Composicdo proximal determinadas nos paes contendo maca, niger e alpiste.
F* Umidade Cinzas  Proteina bruta Lipidios totais Carboidratos

1 28,40+0,512° 2,31+0,052 37,15+0,51" 16,61+0,292° 46,63+0,86
2 29,160,282 2,63+0,04° 25,24+0,662 9,67+0,45°  15,52+0,92
3 30,79+1,06° 1,03+0,06° 9,58+0,59°  7,69+0,08"" 33,30£0,55
4 27,38+0,95°%% 2,430,022  8,42+0,07°  15,03+0,902° 50,90%1,65
5  24,38+0,19° 1,75+0,03°  6,75+0,37° 26,46+1,27°  46,730,89
6 25,80:0,23%" 1,69t0,06° 6,03+0,08°*¢  6,98+0,12°  40,66+1,04
7 24,93+0,03%" 2,14+0,02° 29,31+1,23%  6,11+1,26°°  59,510,22
8 25,23+0,13%" 1,90+0,07° 4,89+0,09°°  20,73+1,08° 37,51%2,46

9 28,01+0,342 2,340,052 24,71+0,082  6,09+0,82°° 47,25%1,10

10 25,99+0,01%' 1,43+0,02° 4,80+0,32"°  13,06+0,89°  38,84%0,50
*F: FormulagOes. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo
teste Tukey em nivel de 5 % de confianga.

Fonte: Autoria propria (2017).

Tabela 3. Acidos graxos majoritarios (mg 100 g'1 de alimento) nas farinhas de niger e

alpiste.
Acidos graxos Farinha de alpiste Farinha de niger
14:0 6,37+0,58° 11,02+0,85"
16:0 624,23+26,43° 2373,87+39,50"
16:1n-9 6,56%0,21° 40,63+1,33°
18:0 163,08+29,37° 2041,82+111,54°
18:1n-9 1558,67+61,55° 5813,02+73,75"
18:2n-6 2630,98+41,48° 16652,70i81,72b
18:3n-3 72,32+11,82° 37,43+0,72°
20:0 11,83+1,44° 150,68+3,10°
20:1n-9 37,08+4,40° 22,21+1,64°
22:0 13,13+2,84° 184,97+5,17°
24:0 11,76+2,43° 181,69+1,03°
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Tukey (5 % de
confianca).

Fonte: Autoria propria (2017).
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CONSIDERAGOES FINAIS

O alpiste, a niger e a maca peruna possuem quantidades satisfatorias de
nutrientes benéficos ao organismo humano quando comparado com as farinhas
sem gluten utilizadas convencionalmente, podendo contribuir no enriquecimento
nutricional de pdes sem gluten para portadores de doenca celiaca.
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Development of a gluten-free bread
formulation with canary seed (phalaris
canariensis) and niger (guizotia abyssinica),
and enriched with maca flour.

ABSTRACT

OBJECTIVE: Apply statistical modeling of mixtures to development and evaluate the
properties of a gluten-free bread whit unconventional food plants like canary seed and
niger flour, and enriched whit maca flour. METHODS: After the canary seed and niger
flour developmet, the blending planning was carried out, which resulted in 10 bread
formulations. The niger and canary seed flour and the baked bread have undergone to
tests of proximal composition, esterification and transesterification of fatty acids,
chromatographic analysis of methyl esters of fatty acids and specific volume. RESULTS:
The canary seed and niger flour can be a great alternative to increase the nutritional
value of the gluten-free bread. The maca has high calcium and iron contents and can be
an option for the gluten-free bread enriched nutritional too. The formulation that best
meets aspects nutritional, sensorial, desirability factor and rheological parameters was
formulation 9 (comprising 16% of niger, 67% of canary seed and 16% of rice).
CONCLUSIONS: It can be demonstrated that maca, niger and canary seed can be a viable
alternative in the enrichment of flours for gluten-free breads for individuals with celiac
disease.

KEYWORDS: Celiac disease. Statistical modeling of mixtures. Unconventional food plants.
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