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RESUMO

Com objetivo de produzir pao sem gliten com composicdo quimica aprimorada e boa qualidade
sensorial, foram elaboradas trés formula¢cdes com diferentes quantidades de mucilagem de quiabo:
(FO) 0 mL; (F1) 100 mL; (F2) 150mL. Determinou-se: rendimento da mucilagem, composi¢io
centesimal, valor calérico e atributos sensoriais dos paes por meio de escala hedonica. A mucilagem
aumentou o rendimento das F1 e F2. Ndo houve diferenc¢a no teor de proteinas e o teor de lipidios de
7,9 2100 g (F1) e 6,0 g 100 g (F2) foram inferiores ao da FO. A umidade da F1 (32,15 g 100 g) foi
menor que nas demais formulag¢des, enquanto cinzas (0,70 g 100 g'), carboidrato (56,75 g 100 g)
e valor caldrico (308,1 kcal 100 g*) foram superiores. No teste sensorial, todos os atributos foram
avaliados nas categorias “gostei ligeiramente” e “gostei extremamente” pela maioria dos julgadores.
A F1 obteve avaliacdes superiores as da F2 para textura, cor e impressdo global e nio diferiu em
nenhum dos atributos na F0. Conclui-se que a F1 pode ser uma op¢éo vidvel na busca de pao sem
gliten com composi¢ao quimica aprimorada, por conter menor teor de lipidio e umidade, maior teor
de cinzas e boa aceita¢do sensorial.

Palavras-chave. polissacarideos, hidrocoldides, Hibiscus esculentus L, doenga celiaca.

ABSTRACT

With the goal of producing gluten-free bread with improved chemical composition and good
sensorial quality, three formulations were prepared with different amounts of okra mucilage: (F0)
0mL; (F1) 100 mL; (F2) 150 mL. From this was determined: mucilage yield, centesimal composition,
caloric value and sensory attributes of bread by hedonic scale. Mucilage increased the yield of F1
and F2. There was no difference in protein content and the lipid content of 7.9 g 100 g* (F1) and
6.0 g 100 g (F2) were lower than that of FO. The moisture content of F1 (32.15 g 100 g') was lower
than the other formulations, while ash (0.70 g 100 g"'), carbohydrate (56.75 g 100 g') and caloric
value (308,1 kcal 100 g') were higher. In the sensory test, attributes were rated in the categories
“liked slightly” and “liked extremely” by most judges. F1 scored higher than F2 for texture, color
and overall impression and did not differ in any of the attributes at F0. It can be concluded that F1
may be a viable option in the search for gluten-free bread with improved chemical composition,
as it contains lower lipid and moisture content, higher ash content and good sensory acceptance.

Keywords. polysaccharides, hydrocolloids, Hibiscus esculentus L, celiac disease.
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Doengas relacionadas ao consumo de glaten
como a doenga celiaca, a sensibilidade nao celiaca ao
gliten e a alergia ao trigo crescem a cada dia'. Varios
fatores podem ter contribuido para esse crescimento,
dentre eles a adesdo extensiva da dieta mediterranea
em todo o mundo? passando pelo uso crescente
de pesticidas na agricultura que possibilitam o
surgimento de trigos com peptideos toxicosdeglaten’
e tempo reduzido de fermentagdo dos produtos de
panificacdo®. As proteinas do gluten (glutelinas e
prolaminas) sao resistentes ao processo de digestao,
0 que causa o aumento da permeabilidade intestinal
por meio do rearranjo citoesqueleto, superexpressao
da zonulina e disfun¢ao das jungdes apertadas®.

O Unico tratamento para essas doengas
relacionadas ao gliten ¢ sua exclusdo da alimentagao,
ou seja, qualquer preparacio que tenha em sua
composicao trigo, cevada e centeio. Porém, a adesao a
essa dieta torna-se um complicador para os pacientes,
uma vez que ha restri¢io dos alimentos que podem ser
consumidos e mudangas de habito alimentar®. Assim,
alimentos como biscoitos, bolos, massas e paes que
contenham glaten devem ter suas receitas adaptadas,
ja que o mesmo ¢ o responsavel por caracteristicas
especificas desses produtos, como estruturagio,
crescimento, maciez, viscosidade e elasticidade’.

As caracteristicas supracitadas em massas
que contém gliten ocorrem quando suas principais
fragoes proteicas (gluteninas e gliadinas) entram em
contato com a agua durante o processamento dos
produtos’. Ao retirar o gluten, os produtos perdem
essas caracteristicas, o que influencia principalmente
a qualidade sensorial. Para que os produtos sejam
sensorialmente aceitaveis e com melhor qualidade,
¢ necessaria a adicdo de ingredientes como os
hidrocoldides para substituicdo do gluten. Estes
podem aumentar a retencdo de umidade e a maciez
do produto, a exemplo o miolo do pao, durante o
armazenamento de paes sem gluten’.

Os hidrocoldides encontrados no quiabo
(Hibiscus esculentus) tém sido estudados e utilizados
pelas industrias farmacéuticas e alimenticias,
principalmente, por sua caracteristica viscoelastica®.
Apresentam propriedades emulsificante e de
formagdo de espuma, boa capacidade de absor¢do de
agua e 6leo e sao fontes potenciais de antioxidantes’.
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Além de conter carboidratos (agticares e outros
polissacarideos), proteinas e minerais®.

Mesmo existindo inumeros hidrocoloides
derivados de varias matrizes alimentares, o extraido
do quiabo é uma alternativa viavel pela facilidade
de extragdo. Além disso, este fruto é amplamente
encontrado, possui preco acessivel e é utilizado
cotidianamente em refei¢coes, o que facilita a
aceitacao pelos consumidores'. Ademais, ndo foram
encontrados na literatura cientifica estudos que
avaliaram o efeito da mucilagem do quiabo em
paes sem gliten com a finalidade de melhorar
caracteristicas sensoriais.

O pao ¢ um dos alimentos mais consumidos
diariamente no Brasil e é relatado como um dos itens
que mais fazem falta para pacientes que necessitam
de uma alimentagdo isenta de glaten®. Os paes
sem glaten perdem as caracteristicas sensoriais
esperadas, pois geralmente, possuem miolo
compacto, volume e vida de prateleira reduzidos.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi
produzir pao sem gliten com diferentes teores de
mucilagem, composi¢do quimica aprimorada e boa
qualidade sensorial.

O estudo foi realizado no Departamento de
Nutrigdo e Satde (DNS) da Universidade Federal
de Vigosa (UFV) no periodo de margo a outubro de
2015, submetido e aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da UFV, sob o numero 474.773.

Extracao da mucilagem

O quiabo foi adquirido no comércio da cidade
de Vicosa (MG), higienizado e fatiado em rodelas
finas. Para a extragdo da mucilagem foram realizados
pré-testes variando a propor¢ao de agua, tempo e
temperatura de cozimento, sendo que a proporgao
de agua e quiabo de 1,5:1 (v:v), na temperatura de
270°C por 10 min obteve a consisténcia desejada.
Apds cocgdo, a mistura foi submetida ao descanso,
por aproximadamente 25 min a temperatura
ambiente, para o resfriamento e posteriormente
filtragem em tecido de algodao.

O rendimento da mucilagem foi calculado a
partir da diferenca entre o somatério dos ingredientes
utilizados para a extragdo e o peso final da mucilagem.
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Preparo do pao

Trés formulagdes de paes sem gluten foram
elaboradas: FO - Formulagdo controle (sem adi¢dao
de mucilagem); F1 - Formulagdo adicionada de
100 mL de mucilagem de quiabo; F2 - Formulagao
com 150 mL de mucilagem de quiabo.

Para a elaboracio dos paes, o fermento
foi diluido em 45 mL de agua e adicionado aos
ingredientes secos, previamente misturados.
Posteriormente, juntou-se agua e mucilagem
nas propor¢oes de 100 mL e 150 mL de acordo
com a formulagdo pretendida. A mistura foi
homogeneizada em batedeira por 2 min. A massa
foi colocada em formas untadas e polvilhadas e
levadas para assar a 180°C em forno doméstico
a gas. O tempo de cocgdo variou de acordo com
a formulagdo: 32 min, 35 min e 46 min para as
preparagdes controle, com a adi¢do de 100 mL e
150 mL de mucilagem, respectivamente.

Os ingredientes utilizados nas formulagdes
dos trés paes foram os seguintes: Farinha de
Arroz (225 g), Polvilho Doce (200 g), Agtcar
Mascavo (21 g), Agua (150 mL), Fermento Bioldgico
Fresco (30 g), Oleo Vegetal (42,3 mL), Sal (1,1 g),
Ovo (167,8 g) e Mucilagem de Quiabo (OmL - FO;
100 mL - F1 e 150 mL - F2).

Composicao centesimal

Asdeterminac¢des de composi¢do centesimal
foram conduzidas no Laboratério de Analise
Instrumental de Alimentos da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF): Umidade:
método gravimétrico, por meio de secagem em
estufa a 105°C; Cinzas: método gravimétrico,
por aquecimento a 550°C em mufla; Proteina:
método de Micro-Kjeldahl, digestio com H,SO,,
destilagdo com NaOH 50% e titulagdo com H_ SO,
0,02 N. Foi utilizado o fator de conversdo para
proteina bruta de 6,25; Lipidios: extra¢do com
éter de petrdleo, em aparelho do tipo Soxhlet;
Carboidrato total: calculado pela diferenca
entre 100 e a soma dos conteudos de umidade,
proteinas, lipidios e cinzas'.

Valor caldrico
O wvalor calérico (kcal) foi calculado
conforme os valores de conversio de Atwater

(4 kcal g 100 g' para carboidratos e proteina e
9 kcal g 100 g! para lipidios)*>.

Analise sensorial

A andlise de aceitabilidade dos paes foi
realizada no Laboratdrio de Analise Sensorial de
Alimentos, do DNS/UFV. Julgadores nao treinados,
de ambos os sexos, participaram da analise, apds
leitura e assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido.

As amostras de paes, com peso aproximado
de 10 g, foram codificadas com algarismo de trés
digitos e apresentadas aos julgadores de forma
monadica, de acordo com o delineamento de
blocos inteiramente casualizados. Os consumidores
avaliaram os atributos de cor, textura, sabor e
aceitacao global das formulagoes. Utilizou-se escala
hedonica estruturada de nove pontos que variaram
de: 1 = desgostei extremamente a 9 = gostei
extremamente'’.

Andlise estatistica

Os resultados das andlises sensoriais e da
composi¢ao centesimal foram submetidos a analise
de variancia, de acordo com os procedimentos
estabelecidos no General Linear Model do
SAS/STAT9.3, para a verificagdo de diferencgas
estatisticamente significativas entre as médias das
variaveis estudadas. Para a comparagdo entre as
médias, empregou-se o teste de Tukey, com nivel de
significancia de 5%.

Rendimento da mucilagem

O rendimento da mucilagem foi de,
aproximadamente, 66% em relagdio ao peso da
mistura do quiabo com a agua. O peso final da
formula¢ao controle foi de 786,7 g e com a adi¢ao
de 100 mL e 150 mL de mucilagem, houve um
aumento de 0,94% e 13,3%, respectivamente, no
rendimento das preparacdes.

Composigao centesimal e valor energético dos paes

Na Tabela 1 encontram-se os resultados
da composi¢ao centesimal e do valor caldrico das
preparacgoes.
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Tabela 1. Composigdo centesimal e valor calérico das formulagdes de paes com e sem mucilagem de quiabo

Parametros F0 F1 F2
Umidade (g100g") 36,8 + 0,42° 32,2+0,11° 42,8 +0,03*
Cinzas (g100g"') 0,6 +0,01° 0,7 £ 0,02* 0,6 +0,01°
Proteina (g100g"') 3,1+0,32° 2,5+0,27° 3,0+0,25°
Lipidio (g100g") 8,3+ 0,00 7,9 +0,01° 6,0 £ 0,01°
Carboidrato (g100g™) 51,3 +£ 0,00 56,8 + 0,00 47,6 + 0,00°
Valor Caloérico (kcal 100 g') 292,0 +1,72° 308,1 + 0,37 256,8 +0,12°

F0 - Formulagio controle; F1 - Formulagio com 100 mL de mucilagem de quiabo; F2 - Formulagdo com 150 mL de mucilagem de quiabo.
Médias seguidas da mesma letra, na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05)

Analise sensorial dos paes
Um total de cinquenta e cinco (55) julgadores
participaram da pesquisa. Todas as formulagdes

itas, ini

foram bem aceitas, com predominio de notas
acima de 6, entre os termos hedoOnicos “Gostei
ligeiramente” e “Gostei extremamente” (Tabela 2).

Tabela 2. Analise sensorial das formulagées de paes com e sem mucilagem de quiabo

FORMULACOES COR TEXTURA SABOR IMPRESSAO GLOBAL
FO média + DP 7,7+ 1,11° 6,8 + 1,52 6,4 1,46° 6,8+ 1,31
9-6* (%) 96,4 854 76,4 86,7
5-2* (%) 3,6 14,6 23,6 13,3
F1 média + DP 744138 73+ 1,220 6,8+ 1,30° 7.2 +1,10°
9-6* (%) 74,6 72,7 76,4 76,9
5- 2% (%) 254 27,3 26,6 23,1
F2 média + DP 6,5+ 1,620 6,3+ 1,88 6,3 £ 1,55° 6,641,520
9-6* (%) 89,1 96,4 87,3 96,2
5- 2% (%) 10,9 3,6 12,7 38

FO - Formulagéo controle; F1- Formulagao com 100 mL de mucilagem de quiabo; F2- Formulagdo com 150 mL e mucilagem de quiabo. *Faixa de
valores da escala heddnica. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05)

A formulagdo com 150 mL de mucilagem de
quiabo (F2) apresentou aumento de 18% de umidade
em relagdo a formulagdo sem adi¢do de mucilagem
(F0). O aumento da umidade pode estar relacionado
a capacidade de reten¢ao de agua da mucilagem?,
o que ¢é desejavel em produtos de panificagdo sem
glaten. Vale destacar, que o conteudo de umidade
das F1 (100 mL de mucilagem) e FO atendeu a
legislagao brasileira, que estipula teores maximos
de 38% para paes tradicionais™.

Apesar da mucilagem de quiabo conter niveis
significativos de proteina® devido a ligagao entre a
proteina e os polissacarideos, ndo houve diferenga
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nos valores de proteinas entre as formulag¢des neste
estudo. Observou-se, ainda, que houve diferenga
entre os conteudos lipidico das formulagoes.
E possivel que, o acréscimo de mucilagem tenha
aumentado a massa total das preparagoes e,
consequentemente, houve uma dilui¢do dos teores
lipidicos e protéicos das formulagoes testes.

A F1 apresentou teores maiores de carboidrato
e cinzas que as demais formulagdes, o que pode ser
explicado pelo fato da mucilagem do quiabo conter
niveis significativos de carboidratos e minerais®. Em
relacdoa F2, o teor de umidade foi significativamente
maior que FO e F1, o que fez com que aumentasse o
volume da amostra e, consequentemente, reduzisse
o teor de cinzas e também de carboidrato total.

Publicagao continua on line: nimero de paginas sem efeito para citagao
On line continuous publishing: page number not for citation purposes



Rodrigues VCC, Rodrigues KCC, Fialho CGO, Bastiani MID, Milagres RCRM, Souza ECG. Composi¢do quimica e aceitabilidade de pao sem
gluten desenvolvido com mucilagem de quiabo. Rev Inst Adolfo Lutz. Sdo Paulo, 2020;79:¢1786.

A RDC n° 359, de 23 de dezembro de 2003,
estabelece o valor energético médio de 150 kcal
por porgao (50g) para produtos de panificagdo®.
Observou-se que a formulagio F1 atendeu a
legislacao brasileira, em relagdo ao valor calérico.

Em relacdo as caracteristicas sensoriais, em
todos os atributos pesquisados (cor, textura, sabor e
impressao global), entre 72,7 e 96,4% dos julgadores
atribuiram notas entre 9 e 6 na escala hedonica,
para todas as formulagdes, o que demonstra a boa
aceitacao dos paes desenvolvidos sem gluten.

Os julgadores atribuiram aos parametros
de cor, textura e impressao global da F1 melhores
avaliacbes quando comparadas com F2 e ndo
observaram diferenca da FO. Esses achados
revelaram que a adi¢do de 100 mL de mucilagem
ndo influenciou negativamente nesses atributos
sensoriais. Como a cor ¢ uma importante
ferramenta para a aceitagdo e posterior compra de
um novo produto alimenticio, a adicao de 100 mL
de mucilagem, pode ser considerada adequada.
A textura também é um outro atributo sensorial de
grande importancia para a aceitagdo dos alimentos.
A maior quantidade de fibras soltiveis provenientes
da mucilagem na F2, pode ter afetado a sua textura,
levando a uma avaliacgdo com menor pontuagido
pelos julgadores®.

Quanto ao parametro sabor, ndo houve
diferenca (p>0,05) entre as amostras. O sabor
¢ considerado um dos fatores indicadores da
qualidade dos alimentos. Sendo assim, a adi¢do
da mucilagem de quiabo nas preparagdes nao
interferiu negativamente na aceita¢ao e qualidade
sensorial das formulacdes.

Vale ressaltar, que além da boa aceitacao,
o pao desenvolvido neste estudo também ndo
continha leite permitindo que pessoas intolerantes
a lactose, também possam consumi-lo.

Em relagdio as caracteristicas quimicas e
sensoriais pode-se afirmar que o pido adicionado
de 100 mL de mucilagem de quiabo (F1) pode
ser considerada como alternativa vidvel para
consumidores de produtos sem gluten, uma vez que
contém menor teor de lipidio e de umidade, maior
teor de cinzas e boa aceitacao sensorial em relacao aos

demais paes avaliados, o que amplia as perspectivas
de comercializagdo para este nicho de mercado.
Ademais, o quiabo é acessivel e bem aceito pelos
consumidores e sua mucilagem ¢é de facil de extracao.

Outros estudos sao necessarios para dar
continuidade a pesquisa, a fim de buscar o
aprimoramento e a validagdo do método de extragdo
da mucilagem do quiabo, e oferecer um produto
de qualidade para o consumidor. Além disso,
a quantifica¢ao de fibras alimentares das formulagoes
e de outros nutrientes devem ser realizadas como
forma de enriquecer o conhecimento proporcionado
pela presente pesquisa.
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