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RESUMO

O péo é um produto alimenticio consumido em todo o mundo. E obtido da farinha de trigo ou
da juncao de varias farinhas, acrescentado de liquido, resultantes do processo de fermentagao
ou nao e cocc¢do, podendo ainda conter outros ingredientes. Com o passar do tempo, as
pesquisas com as farinhas foram direcionadas com o objetivo de melhorar a qualidade
nutricional dos paes e suprir a necessidade dos consumidores por produtos diversificados. Um
destes publicos que demanda por produtos alimenticios com substituicdo da farinha de trigo ¢
das pessoas acometidas pela doenga celiaca, devido a sensibilidade ao gliten. Um exemplo de
vegetal que pode ser utilizado integralmente na elaboracao da farinha € o malvavisco. Desta
forma, este estudo objetiva desenvolver formulacdes de pao sem gliten com diferentes
concentracoes da flor e folha do malvavisco, bem como avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas e o potencial antioxidante deste produto durante o armazenamento. Para
obtencao da farinha, foram coletadas flores e folhas do malvavisco, com conseguinte
higienizagdo, secagem, trituracdo e tamisa¢dao. Em seguida, foram desenvolvidas trés
formulagoes de paes, sendo codificadas da seguinte forma: PFC - com 0% de farinha da flor e
da folha do malvavisco (formulagao controle), PFLOR - adicionado de 20% de farinha da flor
do malvavisco e PFOLHA - adicionado de 20% da farinha da folha do malvavisco. A farinha
da flor do malvavisco apresentou valores superiores ao da farinha da folha do malvavisco nas
avaliag¢oes dos fenolicos totais, flavonoides totais, atividade antioxidante total FRAP e ABTS.
O mesmo resultado foi obtido na avaliagao dos paes, com menor oxida¢ao lipidica do PFLOR
durante o armazenamento. Os resultados obtidos nas analises da qualidade microbiologica dos
paes apontaram uma elaboracdo sob condi¢oes higiénicas adequadas, estando aptos para o
consumo, de acordo com a legislagdo em vigéncia. Todas as amostras apresentaram presenca
de mesofilos, com o maior valor (p<0,05) observado nas amostras do PC, em todo periodo de
armazenamento. Pode-se concluir que os paes adicionados de farinha da flor e folha do
malvavisco sao opcdes de excelente qualidade nutricional, seguros do ponto de vista
microbiolégico, com boa atividade antioxidante, no qual o pao adicionado da flor do
malvavisco se destaca.

Palavras-chave: Panificacdo. Plantas Alimenticias Nao Convencionais. Antioxidantes.



ABSTRACT

Bread is a food product consumed all over the world. It is obtained from wheat flour or from
the addition of several flours, added with liquid, resulting from the process of fermentation or
not and cooking, and may also contain other ingredients. Over time, research on flours was
directed towards improving the nutritional quality of breads and meeting the consumer's need
for diversified products. One of these audiences that demand food products with replacement
of wheat flour is people affected by celiac disease, due to sensitivity to gluten. An example of
a vegetable that can be used integrally in the preparation of flour is malvavisco. Thus, this
study aims to develop gluten-free bread formulations with different concentrations of
malvavisco flower and leaf, as well as to evaluate the physicochemical characteristics and
antioxidant potential of this product during storage. To obtain the flour, malvavisco flowers
and leaves were collected, with subsequent cleaning, drying, crushing and sieving. Then, three
bread formulations were developed, coded as follows: PFC - with 0% malvavisco flower and
leaf flour (control formulation), PFLOR - added 20% malvavisco flower flour and PFOLHA -
added 20% of the malvavisco leaf flour. The malvavisco flower flour showed higher values
than the malvavisco leaf flour in the evaluations of total phenolics, total flavonoids, total
antioxidant activity FRAP and ABTS. The same result was obtained in the evaluation of
breads, with lower lipid oxidation of PFLOR during storage. The results obtained in the
analyzes of the microbiological quality of the breads pointed to a preparation under adequate
hygienic conditions, being suitable for consumption, in accordance with the legislation. All
samples showed the presence of mesophiles, with the highest value (p<0.05) observed in
samples from PC, throughout the storage period. It can be concluded that breads added with
malvavisco flower and leaf flour are options of excellent nutritional quality, safe from a
microbiological point of view, with good antioxidant activity, in which bread added with
malvavisco flower stands out.

Keywords: Bakery. Non-conventional food plants. Antioxidants.



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 — Formulag¢des dos paes adicionados de farinha da flor e folha do
TNATVAVISCO. ..ottt te e s e e e e e e e ees e ene s e e e e e e eneeneeaeas

Tabela 02 — Resultados médios (+desvio-padrao) para o teor de compostos
fenolicos totais, flavonoides totais e atividade antioxidante da farinha da folha e
flor dO MALVAVISCO. ..o

Tabela 03 — Resultados médios dos parametros fisico-quimicos das diferentes
formulagoes de paes durante 0 armazenamento...............cccooooeeeieiiieeiieeieeeeeeeeeaen

Tabela 04 — Compostos fenolicos totais, flavonoides totais e atividade antioxidante
total das diferentes formulagoes de paes durante 0
ATINAZENAINEIITO ..ottt e e e et et et eeee s e n e e e e e e e e e e e e e ee e e e e nnene e

Tabela 05 — Resultados das analises microbioldgicas realizadas nas diferentes
formulagoes de paes durante 0 armazenamento...................occooevieiiieiieeieee e

23

28

30

33



Aa
ABTS
AOAC
APHA
BHT
CES
CNS
EAG
EC

ET
FRAP

g/v
HCL

LABROM
LABMA
LTA

mg
ml
uL

umol

PANC
PFC

LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

Atividade De Agua

2,2'-azinobis- (3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)
Association Of Official Analytical Chemists
American Public Healh Association
Hidroxitolueno Butilado

Centro de Educagao e Saude

Conselho Nacional de Saude

Equivalentes de Acido Galico

Equivalente Catequina

Equivalente Trolox

Ferric Reducing Antioxidant

Grama

Grama por volume

Acido Cloridrico

Quilograma

Litro

Laboratorio de Bromatologia

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos
Malonaldeido

Miligramas

Mililitro

Microlitros

Micromol

Nanometro

Plantas Alimenticias Nao Convencionais

Pao Controle



PFLOR Pao Adicionado da Farinha da Flor do Malvavisco

PFOLHA Pao Adicionado da Farinha da Folha do Malvavisco

pH Potencial Hidrogenidnico

ppm Partes Por Milhao

RMF Residuo Mineral Fixo

rpm Rotag¢do Por Minuto

TBARS Acido Tiobarbiturico

TCA Acido Tricloroacético

TPTZ Tripiridiltriazina

UAS Unidade Académica de Satde
UFC Unidade Formadora de Col6nia
UFCG Universidade Federal de Campina Grande
°C Grau Célsius

% Percentual

< Menor que

> Maior que

+ Mais ou menos



TINTRODUCGAO. ...,
2OBIETIVOS ..o
2.1 OBJETIVO GERAL ..o
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.........ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
3 FUNDAMENTACAO TEORICA ..........oomioioioeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee.

3 P A .
3.2 GLUTEN oo
3.3 DOENCA CELIACA ..o

3.4 SUBSTITUIC AO PARCIAL OU TOTAL DA FARINHA DE TRIGO NA
PANIFICACAO. ...t

3. PANC . e
3.5, ] MaAlVaAVISCO. . eerrrreererrresesrressessassesssessssssssssssssssssssssssssesssssssssnne
4 MATERIAL E METODOS . oo

4.1 MATERIAS-PRIMAS, INGREDIENTES, LOCAL DE EXECUCAO E
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL ... ...

4.2 OBTENCAO DA FARINHA DO MALVAVISCO.........oocoomoiooiii .

43 ’OBTENCAO DO EXTRATO DA FARINHA E DOS PAES SEM
GLUTEN. ettt et et eees

4.4 ELABORACAO DOS PAES SEM GLUTEN. ..o,

4.5 CARACTERIZACAO FISICO- QUIMICA DA FARINHA E DOS PAES
ELABORADOS..

4.6 CARACTERIZACAO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS.........cooovvooee...
4.6.1 Determinacao dos Compostos Fenolicos Totais...................................
4.6.2 Determinacao de Flavonoides Totais.................................................
4.6.3 Atividade Antioxidante - Método FRAP ..........................................
4.6.4 Atividade Antioxidante - Método ABTS "
4.7 DETERMINACAO DA OXIDACAO LIPIDICADOS PAES........co.co......

4.7.1 Teste das Substincias Reativas ao Acido Tiobarbitirico

13
15
15
15
16

16
17
18

20
20
21
22

22
22

23
23

24
24
25
25
25
26
26



4.8 ANALISES MICROBIOLOGICAS . ..o oo
4.9 ANALISE ESTATISTICA ..o er e
5 RESULTADOS E DISCUSSAQ. ......oo oo,

5.1 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA, BIOATIVA E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE DA FARINHA DA FLOR E FOLHA DO MALVAVISCO..

5.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS PAES........................
5.3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS PAES........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiii,
5.4 CONTROLE MICROBIOLOGICO DOS PAES SEM GLUTEN.............
6 CONSIDERACOES FINAIS....cuuttuiirieuierneenerneererneerierseesesseesnes

REFERENCIAS . ....coooooeeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et e e e e



1 INTRODUCAO

O pao ¢ um produto alimenticio consumido em todo o mundo. O termo “pao” € usado
de forma genérica, pois existe uma variedade imensa de tipos de paes, refletidos nos costumes
e cultura local. E considerado fonte de energia e nutrientes para os seres humanos, possui
baixo custo de producdo, sendo assim, acessivel a praticamente todas as classes sociais
(CANDIDO, 2016). E obtido da farinha de trigo ou da jungio de varias farinhas, acrescentado
de liquido, resultantes do processo de fermentagdo ou nao e cocgao, podendo ainda conter
outros ingredientes, desde que ndo o descaracterize (BRASIL, 2005).

As farinhas s3o os produtos obtidos a partir das partes comestiveis de uma ou mais
espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por processo de
moagem e/ou outros tipos de processos tecnologicos (BRASIL, 2005). Antigamente a
utilizagdo das farinhas mistas tinha como objetivo substituir parcialmente a farinha de trigo,
para causar uma redugdo das importacdes desse cereal. Com o passar do tempo, as pesquisas
com as farinhas foram direcionadas com o objetivo de melhorar a qualidade nutricional
(antioxidantes, fibras, minerais e etc.) dos paes e suprir a necessidade dos consumidores por
produtos diversificados (AVILA, 2012).

Um destes publicos que demanda por produtos alimenticios com substituicdo da
farinha de trigo ¢ das pessoas acometidas pela doenga celiaca. Nestes individuos a ingestao de
alimentos contendo gluten (presente na farinha de trigo) danifica a superficie da mucosa do
intestino delgado, o que leva a incapacidade na absorc¢do de proteina, gordura, carboidratos,
vitaminas e sais minerais pelo organismo (ESCOUTO, 2004). No entanto, diversos vegetais
podem ser utilizados na substituicdo da farinha de trigo na panificacao.

Um exemplo de vegetal que pode ser utilizado integralmente na elaboragdao da
farinha ¢ o malvavisco (Malvaviscus arboreus Cav.), uma Planta Alimenticia Nao
Convencional (PANC) conhecida popularmente como  hibisco-colibri, malvavisco,
amapola, quesillo. Espécie do tipo arbusto lenhosa, oriunda do México e Norte da
América do Sul, muito utilizada na jardinagem como cercas-viva e com propriedades
medicinais ¢ alimenticias. Os extratos da flor e folha de malvavisco também contém uma alta
concentragdo de compostos fenolicos totais, flavonoides totais e atividade antioxidante total,
caracterizando-se assim, como um possivel substituto dos antioxidantes sintéticos (PONTES,
2019).

Diante do exposto, este estudo objetiva desenvolver formulagdes de pao sem gliten

com diferentes concentracoes da flor e folha do malvavisco, bem como avaliar as



caracteristicas fisico-quimicas e o potencial antioxidante deste produto durante o
armazenamento, visando valorizar matérias-primas regionais pouco utilizadas, além de
destinar uma nova oferta ao publico que almeja uma alimentacao mais equilibrada, saudavel e

segura.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver formulagdes de paes sem gliten a partir das farinhas da flor e folha do
malvavisco e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e seu potencial antioxidante durante

0 armazenamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v/ Elaborar as farinhas da flor e folha do malvavisco;

v Determinar a composicdo fisico-quimica, compostos fenodlicos totais e atividade
antioxidante das farinhas elaboradas;

v Desenvolver formulagdes de paes sem gluten a partir das farinhas da flor e folha de
malvavisco;

v Determinar a composicdo fisico-quimica, compostos fenodlicos totais e atividade
antioxidante dos paes elaborados;

v/ Avaliar o nivel de oxidagdo lipidica dos paes durante o armazenamento;

v/ Analisar microbiologicamente os paes desenvolvidos.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 PAO

O pao ¢ considerado um dos alimentos mais antigos, mais consumidos e aceitos; sua
historia se confunde com a histéria do homem. A técnica de fazer pao surgiu na Antiguidade,
sendo utilizado como uma das principais fontes de energia por diversas civilizagdes. Ha cerca
de 12.000 anos os seres humanos comegaram 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 (GONCALVES, 2020).

No Brasil, o pao se popularizou depois do século XIX. Até entdo, o brasileiro
consumia, em grandes quantidades, a farinha de mandioca e de milho. Com a chegada dos
italianos, no inicio do século 20, a atividade de panificacao se expandiu, € o produto passou a
ser essencial na mesa do brasileiro (VENQUIARUTO, 2012).

Nos anos 2008 a 2009, a Pesquisa de Or¢amento Familiar (POF) classificou o pao de
sal entre os cinco alimentos com as maiores prevaléncias de consumo em todas as categorias
de renda familiar, com per capita de 50g/dia (IBGE, 2011). O mercado aquecido na primeira
década do século XXI fez com que as empresas de panificacdo e confeitaria atingissem um
crescimento importante, com uma posterior desaceleracio (SOUZA, 2020). Mesmo com a
oscilacdo na perspectiva de progressdo, os primeiros resultados referentes a POF 2017-2018
ainda demonstram que, dentre os alimentos processados, o de maior contribuigdo para as
calorias totais € o pao, com 6,7% das calorias totais (IBGE, 2019).

Referéncias simbolicas e culturais sdo atribuidas aos significados sobre o pao, sua
presenga simboliza fartura, abundancia, sua falta identifica caréncia, fome e miséria. O
cristianismo identifica o pao ao corpo divino, além de clamar pelas béncaos do “pao nosso de
cada dia”. Lutas e movimentos sociais foram constituidos clamando pelo pao, como dentincia
da situacdo de miséria a que estavam submetidos certos setores sociais (SABINO; SOUSA;
SANTOS, 2015).

O pao ¢ um produto elaborado com farinha de trigo e/ou outras farinhas, adicionado de
um liquido, sal, podendo ser fermentado ou ndo e submetido a coc¢dao. Pode conter outros
ingredientes como gordura, aglicares, emulsificantes, agentes antioxidantes, agentes redutores
e enzimas, com a finalidade de melhorar as caracteristicas da massa durante o processamento
e do produto final. H& possibilidade de se apresentar com cobertura e em formato e textura

diferentes (SILVA, 2017).



Apesar das transformagdes no processo de producdo dos paes até os dias atuais, a
mistura derivada da farinha de trigo ainda ¢ muitas vezes questionada devido a falta de
componentes nutritivos essenciais, tais como fibras, vitaminas e minerais, que sao perdidos
durante o refinamento. Além disso, algumas pessoas sdo hipersensiveis ou intolerantes ao
gluten, proteina encontrada no trigo e em alguns outros cereais, podendo causar desconfortos

como distensdo abdominal, prisdo de ventre, artrite, prurido, dermatite, entre outros (VANIN;

CARVALHO; RODRIGUES, 2020).

3.2 GLUTEN

O gluten ¢ uma substancia elastica, aderente, insoluvel em 4dgua, responsavel pela
estrutura dos produtos elaborados com farinha de trigo. Das proteinas totais do trigo, 15%
correspondem a globulinas e albuminas (ndo formadoras de gluten) e 85% a gliadina (alta
extensibilidade e baixa elasticidade) e a glutenina (baixa extensibilidade e alta elasticidade),
que sdo formadoras de gluten. O entrelagamento das proteinas, obtido pela mistura com agua
e pelo batimento da massa, resulta em uma rede elastica, responsavel pela retengdo dos gases
formados no processo de fermentacdo de massas e no de liberacao de vapor de dgua durante o
processo de cocgdo, que dard o volume final e a textura caracteristica dos produtos
(FRANCO; SILVA, 2016).

O trigo ¢ o unico cereal que apresenta gliadina e glutenina em quantidade adequada
para formar o gliten. No entanto, essas proteinas podem ainda estar presentes em outros
cereais, como cevada, centeio e aveia, nas formas, respectivamente, de hordeina, secalina e
avenina (ARAUJO et al., 2010).

Diferentes tipos de vegetais também podem variar em teor de proteina e na
composi¢do e distribuicao de proteinas de gluten, assim como o proprio trigo. Coletivamente,
as proteinas gliadina e glutenina sdo referidas como prolaminas, que representam proteinas de
sementes insoluveis em agua, mas extraiveis em etanol aquoso e sdo caracterizadas por altos
niveis de glutamina (38%) e residuos de prolina (20%). As proteinas do gliten podem ser
classificadas em subgrupos dependentes de diferencas-chave, incluindo contetido de enxofre e
peso molecular, e depois classificadas de acordo com suas diferentes estruturas primarias em
alfa, beta, gama e Omega gliadinas. Proteinas individuais do gluten sdo ligadas por fortes
forcas covalentes e ndo covalentes, que, juntamente com a estrutura e interagdo dessas
proteinas, contribuem para as propriedades Unicas do gliten (BIESIEKIERSKI, 2017).

O desempenho da panificacdo esta linearmente relacionado ao teor de proteina da

farinha e, portanto, ao teor de proteinas formadoras de gluten, tendo em vista que estas



fragcdes protéicas aumentam muito mais do que as fragdes de proteinas ndo formadoras de
glaten com o aumento do teor de proteina do grdo. Embora as propriedades reologicas da
massa, essenciais para panificagdo, sejam amplamente determinadas pelas proteinas
formadoras de glaten, as interacdes da matriz com outros componentes da propria farinha e/ou
pela adicdo de oxidantes, agentes redutores, lipidios, emulsificantes e hemiceluloses podem
modificar as interagdes e afetar o seu carater sensorial, que ¢ a resposta integrada aos
estimulos quimicos e fisicos transmitidos pelo alimento por meio de sua textura, sabor, cor,
aroma e componentes irritantes (ARENDT ez al., 2008).

As mesmas caracteristicas que tornam o gluten tdo unico e desejavel para o consumo
humano também levam a doencas como a alergia ao trigo e a doenca celiaca, que sao
mediadas pelo sistema imunoldgico adaptativo. Além destas patologias, ha casos de reacdes a
alimentos contendo gluten que nao envolve mecanismos alérgicos nem autoimunes, sendo
geralmente denominada de sensibilidade ao gluten nao celiaco ou simplesmente sensibilidade

ao gluten (FASANO et al., 2015).

3.3 DOENCA CELIACA

A doenga celiaca, definida como uma enteropatia imunomediada em individuos
geneticamente suscetiveis, caracteriza-se histologicamente pela atrofia, em grau variavel, das
microvilosidades intestinais. Essa enteropatia apresenta-se nas formas sintomatica e
assintomatica, muito embora os sintomas manifestados possam ser confundidos com outros
disturbios. Mesmo sendo ainda uma doenga pouco conhecida, ela pode ser considerada como
um problema de satde publica em todo o planeta, devido a alta prevaléncia, a frequente
associacdo a morbidade varidvel e ndo especifica e a probabilidade aumentada de
aparecimento de complicacdes graves em longo prazo. A doenga celiaca se apresenta de trés
formas distintas: classica ou tipica, atipica ou latente. A classica comec¢a quando a dieta com
gluten ¢ introduzida para criangas entre 6 a 24 meses, por manifestacdes gastrointestinais,
deficiéncia no crescimento, diarréia crénica, entre outros sintomas. A forma atipica se
manifesta em criangas entre 5 a 7 anos de idade sendo os sintomas mais comuns: dor
abdominal recorrente, nduseas, vomitos, inchago e constipagdo. J4 na forma latente, a doenca
existe, mas ndo hd manifestagdes clinicas, e sim alteracdes de anticorpos e de histologia na
mucosa intestinal (MIRANDA, 2016).

Devido a lesdo ocasionada nas células intestinais, o intestino delgado tem sua area de

absor¢ao reduzida, assim como a produgdo de enzimas digestivas e complexos



transportadores na absor¢ao e carreamento de micronutrientes, com maior énfase as vitaminas
lipossoluveis, ferro, B12 e 4cido folico (SALOMAO; PEREIRA, 2020).

Analisando os contextos epidemiologicos da doenga celiaca, esta encontra-se em uma
prevaléncia de cerca de 1% nas populagdes dos Estados Unidos e da Europa, e em paises da
Europa do Norte ¢ de 1,5%. No norte da Africa, Oriente Médio e na India, ela é comum,
porém existem falhas para concluir o diagndstico e a conscientizacdo da existéncia da doenga.
Uma populagio da Africa de origem berbere teve a maior prevaléncia de doenga celiaca no
mundo (5,6%), no entanto a razdo desse indice ndo ¢ clara, mas as atuais mudangas na dieta
por adotarem padrdes alimentares ricos em gluten e fatores genéticos, principalmente pela
consanguinidade existente nessa populacdo podem ter desencadeado. Na Argentina, Australia
e Nova Zelandia a prevaléncia também € muito alta, ao contrario de paises como Coréia do
Sul, Indonésia, Filipinas e muitas ilhas menores do Pacifico (SALOMAO; PEREIRA, 2020).

O principal objetivo do tratamento da doenga celiaca ¢ garantir a remissdo dos
sintomas e a recuperagao da histologia intestinal, ja que a atrofia e inflamag@o permanente das
vilosidades estdo relacionadas a maior morbidade e maior risco de malignidade da doenga.
Assim, o tratamento mais importante ¢ a adesdo rigorosa a uma dieta isenta de gluten, que
pode garantir a melhora dos sintomas e normaliza¢do dos marcadores sorologicos em apenas
alguns dias ou semanas, além da recuperagdo do tecido intestinal em cerca de 1 ou 2 anos
(MORENO, 2019).

A retirada completa do gliten da dieta ¢ eficaz, porém complexa. Por isso o
nutricionista ¢ indicado para acompanhar esse processo, pois lhe cabe realizar avaligao
antropométrica e de marcadores bioquimicos; identificar correlagdes com outras patologias;
verificar as caréncias pré-existentes ou derivadas da doencga celiaca; propiciar o envolvimento
de toda a familia no planejamento dietético; prescrever dieta individualizada, conforme
habitos de vida do paciente; propor alternativas alimentares; e orientar sobre o risco da
contaminagdo cruzada, onde ha transferéncia de particulas de gluten para alimentos
naturalmente isentos, deixando esse alimento improprio para consumo do celiaco. A atividade
fisica supervisionada, bem como o tratamento da ansiedade e de outras patologias que
acometem a saude mental podem auxiliar na qualidade de vida da pessoa acometida da

doenga celiaca (LOPES; PEREIRA; RESENDE, 2019).



3.4 SUBSTITUICAO PARCIAL OU TOTAL DA FARINHA DE TRIGO NA
PANIFICACAO

Na literatura ¢ possivel encontrar diversos trabalhos abordando a substitui¢do parcial
ou total do trigo em produtos de panificagdao, visando a melhoria da qualidade nutricional,
atender um publico especifico de portadores de doengas nutricionais ou para oferecer
demanda para quem busca produtos com atrativos mais saudaveis, como a presenca de fibras
e compostos bioativos (VIEIRA et al., 2015).

A substituicdo da farinha de trigo pode trazer diferentes alteragdes, ja que a maioria
das outras farinhas ndo possuem o gliten na sua composi¢do nenhum composto que
providencie caracteristicas semelhantes a massa, com destaque sob o ponto de vista
tecnologico, para a fermentacdo. Uma vez que a capacidade de reter o gas carbonico da massa
e ainda em fun¢do da composicdo da farinha adicionada, ou seja, a presenga e o teor de
acucares, amido e enzimas, a capacidade de expansdao dos gases, € consequentemente da
massa, ¢ fortemente influenciada. Diante disso, em termos de parametro da qualidade do
produto final, o volume tende a diminuir, a cor do miolo pode softrer altera¢cdes no caso de
presenga de pigmentos, a cor da crosta pode ser mais intensa quando houver maior teor de
proteinas e agucares, podendo haver também alteragcdes na textura, aroma e sabor dos paes
produzidos (ALCANTARA, 2017).

Nesse contexto, estudos buscam encontrar solugdes para a substitui¢do da farinha de
trigo em diversas preparacdes (PRATA, 2016). Uma alternativa sdo as PANC que podem ser
incorporadas na massa de paes, agregando qualidade nutricional ¢ com boa aceitagdo

(MARTINEVSKI et al., 2013).

3.5 PANC

Estima-se que, embora haja cerca de 30 mil espécies de plantas comestiveis, mais da
metade da necessidade de energia global atualmente seja atendida por apenas quatro culturas:
arroz, batatas, trigo e milho. H4, portanto, uma lacuna no que concerne a biodiversidade
alimentar no consumo humano (JACOB, 2020).

As PANC ainda sao negligenciadas por grande parte da populacao, pelo poder publico
e pelos orgdos de pesquisa, mas atualmente comeca a ter uma projecdo para determinados
publicos, possivelmente em fun¢do da demanda por uma alimentacdo mais natural, organica e
sem agrotoxicos. Essas plantas possuem potencial para complementar a alimentacdo das

pessoas, diversificar carddpios e nutrientes consumidos e, at€ mesmo, constituirem como



fontes adicionais de renda, através da venda das partes das plantas ou de produtos finais
(TERRA; VIERA, 2019).

Sao considerados como PANC os vegetais espontaneos que possuem uma ou mais
partes ou produtos que podem ser utilizados na alimentagdo humana, tais como: raizes,
tubérculos, bulbos, rizomas, talos, folhas, brotos, flores, frutos e sementes ou ainda latex,
resina € goma, ou que sdo usadas para obtencao de 6leos e gorduras comestiveis. No conceito
de PANC, incluem-se, também, as especiarias, espécies condimentares e aromaticas, assim
como plantas que sdo utilizadas como substitutas do sal, como edulcorantes, amaciantes de

carnes, corantes alimentares e no fabrico de bebidas, tonificantes e infusdes (TERRA;

VIERA, 2019).

3.5.1 Malvavisco

Dentre as PANC, destaca-se o Malvaviscus arboreus Cav. uma planta com flores e
folhas com alta concentracdo de compostos fenolicos totais, flavonoides totais e atividade
antioxidante total, configurando-se como uma estratégia promissora de antioxidantes naturais
de alto potencial mercadologico, gracas ao seu baixo valor de aquisi¢do, caracterizando-se,
assim, como um possivel substituto dos antioxidantes sintéticos.

Além dos efeitos positivos na saude humana, os antioxidantes também sdo capazes de
proteger os alimentos contra a degradacdo oxidativa, aumentando assim o tempo util de
consumo desses produtos (sem diminuir a qualidade nutricional). Nos alimentos, eles agem no
controle da rancidez e retardam a formacao de substancias toxicas oriundas do processo de
oxidacao (PONTES, 2019).

Este vegetal, apesar de comestivel, ¢ subutilizado no setor comercial, o que
desencadeia o grande desperdicio, cabendo entdo a criacdo de estratégias que abarquem a
tecnologia de alimentos, tornando possivel o emprego efetivo desse vegetal em preparagdes e

formula¢des (ALMEIDA et al., 2011).



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAS-PRIMAS, INGREDIENTES, LOCAL DE EXECUCAO E
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As flores e folhas do malvavisco (Malvaviscus arboreus Cav.) foram coletadas na
Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuit¢/PB, enquanto os demais
ingredientes foram obtidos no comércio local da cidade de Cuité/PB.

A composi¢do fisico-quimica da farinha da flor e folha do malvavisco, das
formulagdes de paes sem gliten, assim como a obtengdo dos extratos e as andlises de
caracterizagdo bioativa foram realizadas no Laboratéorio de Bromatologia -
(LABROM/CES/UFCG). A elaboracao das formulagdes de pao sem gluten foi realizada no
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos - (LTA/CES/UFCG), as analises microbiologicas
foram executadas no Laboratorio de Microbiologia de Alimentos - (LABMA/CES/UFCGQG).

Foram processados 3 tratamentos de paes sem gluten, sendo eles:

e PFC: pao controle;
e PFLOR: pao adicionado da farinha da flor do malvavisco;
e PFOLHA: pao adicionado da farinha da folha do malvavisco.

Os produtos foram elaborados, embalados em sacos plasticos, armazenados em
temperatura ambiente (23 +1°C) e analisados em triplicata nos dias 1, 4 e 8 para as variaveis

fisico-quimicas, bioativas, microbioldgicas e oxidag¢ao lipidica.

4.2 OBTENCAO DA FARINHA DO MALVAVISCO

Para obten¢ao da farinha, foram coletadas flores e folhas do malvavisco no més de
novembro de 2020, as quais foram previamente higienizadas em 4agua corrente e
subsequentemente sanitizadas por imersdo em solucdo de dgua e hipoclorito de so6dio (200
ppm) por 10 minutos. Apds esse procedimento, elas foram enxaguadas em agua potavel, com
posterior retirada do excesso de agua com papel toalha.

A coleta ocorreu de forma manual, onde as flores e folhas foram dispostas sobre
bandejas de ago inox cobertas com papel manteiga e levadas para secagem em estufa de
circulacao de ar forcado (Biopar, modelo S480 AD, Porto Alegre/RS, Brasil) a temperatura de
50 + 1°C durante 24 horas. Apds esse procedimento, elas foram trituradas em liquidificador

(Philco, modelo LQ PH900 PR, Brasil) e tamisadas com auxilio de uma peneira para obten¢ao



de uma farinha fina e com granulometria uniforme. Em seguida, a farinha foi embalada em
saco de polipropileno estéril na embaladora a vacuo (GSVAC, modelo: GS 420, Santo
André/SP, Brasil) e armazenada em freezer convencional a -18 +1°C até o momento das

analises e elaboracao dos produtos.

4.3 OBTENCAO DO EXTRATO DA FARINHA E DOS PAES SEM GLUTEN

Os extratos foram obtidos a partir da amostra seca, que foi pesada em balanga analitica
(RADWAG, modelo AS 220/C/2, Radom, Pol6nia), com auxilio de um béquer revestido com
papel aluminio e adicionada de solvente (metanol a 80%) na propor¢ao 1:10 (g/v). Em
seguida, a mistura foi deixada em repouso na auséncia da luz por 1 hora e, apds isso, foi
filtrada em papel filtro Whatman, 125mm e centrifugada a 3000 g por 20 minutos em
centrifuga (Novatecnica®, modelo NT 810, Piracicaba/SP, Brasil). Os sobrenadantes foram
concentrados em rotaevaporador, acondicionados em frascos &mbar e armazenados em freezer

(-18 £1 °C) até o momento das analises.

4.4 ELABORACAO DOS PAES SEM GLUTEN

Foram desenvolvidas trés formulagdes de paes (apos realizacdo de testes), sendo
codificadas da seguinte forma: PFC - com 0% de farinha da flor e da folha do malvavisco
(formulacdo controle), PFLOR - adicionado de 20% de farinha da flor do malvavisco e

PFOLHA - adicionado de 20% da farinha da folha do malvavisco (Tabela 01).

Tabela 01 — Formula¢des dos paes controle e adicionados de farinha da flor e folha do

malvavisco.
FORMULACOES
INGREDIENTES

PFC PFLOR PFOLHA
Farinha de arroz (g) 100 100 100
Farinha de améndoas (g) 100 60 60
Farinha da flor de malvavisco (g) - 40 -
Farinha da folha de malvavisco (g) - - 40

Fécula de mandioca (g) 40 40 40



Fécula de batata (g) 40 40 40

Goma xantana (g) 10 10 10
Acgucar demerara (g) 60 60 60
Psyllium (g) 4 4 4
Sal (g) 5 5 5
Manteiga (g) 60 60 60
Fermento bioldgico instantaneo (g) 6 6 6
Ovos (g) 170 170 170
Soro do leite caprino (mL) 120 120 120

PFC - com 0% de farinha da flor/folha do malvavisco (formulagdo controle). PFLOR - adicionado de 20% da
farinha da flor do malvavisco ¢ PFOLHA - adicionado de 20% da farinha da folha do malvavisco.

Para o processamento, todos os ingredientes foram pesados em balanga semi-analitica.
Em seguida, foram misturados os ingredientes secos. Apos isso, foram adicionados os
ingredientes liquidos (ovos, manteiga, soro do leite caprino) e iniciou-se o processo de
mistura. Depois da homogeneizagdo, a massa foi modelada no formato de pao de forma e
fermentada por 45 minutos. Logo apds, a massa foi forneada em 180 °C por 30 minutos.
Quando finalizados, os paes foram resfriados, embalados em saco plastico e armazenados a

temperatura ambiente (23°C) até as analises.

4.5 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DA FARINHA E DOS PAES
ELABORADOS

As andlises fisico-quimicas realizadas na farinha da flor/folha do malvavisco e nos
paes de forma foram: teor de umidade, lipidios e cinzas de acordo com a Association of
Official Agricultural Chemists (AOAC, 2015). A andlise de pH, atividade de dgua e acidez
foram realizadas conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando pHmetro,

Aqualab e titulometria, respectivamente. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

4.6 CARACTERIZACAO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS



As analises de compostos fenolicos totais, flavonoides totais, e atividade antioxidante
foram realizadas a partir dos extratos da farinha (flor e folha) e nas diferentes formulagdes de
paes sem gluten elaboradas (item 4.3).

4.6.1 Determinacao dos Compostos Fenolicos Totais

Para determinar o teor de compostos fenodlicos totais utilizou-se metodologia descrita por
Liu et al. (2002) com algumas modifica¢cdes. Resumidamente, 250 pL de cada extrato foram
misturados em tubo de ensaio com 1250 pL do reagente Folin-Ciocalteau a 10%. As solugdes
foram agitadas em vortex e armazenadas em temperatura ambiente (23 =1 °C) na auséncia da luz
por 6 minutos. Apds isso, foram adicionados 1000 pL da solugdo de carbonato de sodio a 7,5%.
A mistura foi levada ao banho maria (Novatecnica®, modelo NT232, Piracicaba — SP, Brasil) a
uma temperatura de 50 1 °C, durante 5 min. Em seguida, a absorbancia foi medida a 765 nm,
utilizando espectrofotometro (BEL Photonics, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil). Também foi
realizado um branco com a auséncia dos extratos para zerar o espectrofotometro. O contetido de
compostos fenolicos totais das amostras foi determinado utilizando uma curva padrao preparada
com acido galico. Os resultados foram expressos em mg equivalentes de acido géalico (EAG) por

cem gramas de amostra (mg EAG/100 g).

4.6.2 Determinacio de Flavonoides Totais

O teor de flavonoides totais foi determinado de acordo com o método proposto por
Zhishen; Mengcheng; Jianming (1999). Uma aliquota de 0,5 mL dos extratos foram adicionados
a 2 mL de 4gua destilada em um tubo de ensaio. Em seguida, adicionou-se 150 pL de nitrito de
sodio a 5%. Apos 5 min, 150 pL de cloreto de aluminio a 10% foram adicionados e, apds 6 min,
I mL de hidroxido de sédio a 1 M, seguido pela adicdo de 1,2 mL de agua destilada. A
absorbancia da amostra foi medida a 510 nm usando um espectrofotometro (BEL Photonics)
contra um branco na auséncia dos extratos. O teor de flavonoides totais dos extratos foi
determinado usando uma curva padrdo de equivalentes de catequina (EC). Os resultados foram

expressos em mg equivalentes de catequina (EC) por cem gramas de amostra (mg EC/100 g).

4.6.3 Atividade Antioxidante - Método FRAP

Para determinag¢do da atividade antioxidante por meio do método Ferric Reducing
Antioxidant (FRAP) foi utilizada metodologia descrita por Benzie e Strain (1996), adaptada por
Pulido, Bravo e Saura-Calixto (2000). O reagente FRAP foi preparado somente no momento da
analise, através da mistura de 11 mL de tampao acetato (0,3M, pH 3,6), 1,1 mL de solucdo TPTZ
(10 mM em HCI1 40 mM) e 1,1 mL de solugdo aquosa de cloreto férrico (20 mM). Para a analise,



200 pL dos extratos foram adicionados a 1800 puL do reagente FRAP em um tubo de ensaio e
levados ao banho maria (Novatecnica®) a 37 +1 °C por 30 minutos. Para cada extrato foi
realizado um branco, sem adi¢do do extrato. Em conseguinte, as absorbancias foram medidas em
espectrofotometro (BEL Photonics) a 593 nm. Para determinar a atividade antioxidante (FRAP)
dos extratos foi utilizada curva de calibracdo com Trolox e os resultados foram expressos em

umol de trolox/g de amostra.

4.6.4 Atividade Antioxidante - Método ABTS *

O método 2,2'-azinobis- (3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (ABTS) foi realizado de
acordo com a metodologia de Surveswaran et al. (2007) com algumas modificagdes.
Inicialmente formou-se o radical ABTS através da reac¢do da solu¢do ABTS"a 7 mM com a
solucdo de persulfato de potassio 140 mM incubados a temperatura de 25 °C, no escuro
durante 12-16 horas. Uma vez formado o radical, o mesmo foi diluido em agua destilada até
obter o valor de absorbancia de 0,800 (£0,020) a 734 nm. A partir de cada extrato foram
preparadas quatro dilui¢des diferentes, em triplicatas. Em ambiente escuro foi transferido para
um tubo de ensaio uma aliquota de 100 pL dos extratos e adicionado 500 pL do radical
ABTS. Apds os tubos de ensaio foram mantidos na auséncia de luz por 6 minutos. Em
seguida, realizou-se a leitura a 734 nm em espectrofotdmetro (BEL Photonics). Também foi
feita uma solucdo “controle” que consistiu em uma aliquota de 100 uL do solvente extrator
dos extratos adicionada de 500 uL do radical ABTS. A solugdo “branco” foi o solvente
extrator de cada extrato, utilizada para zerar o espectrofotometro. Como referéncia, foi

utilizado o Trolox e os resultados expressos em pM trolox/g de amostra.

4.7 DETERMINACAO DA OXIDACAO LIPIDICA DOS PAES

4.7.1 Teste das Substincias Reativas ao Acido Tiobarbitirico (TBARs)

O nivel de oxidacdo dos lipidios nos paes sem gliten foi mensurado através do teste
com o acido 2-tiobarbiturico (TBA) de acordo com Raharjo, Sofos e Schmidt (1992). O
reagente acido 2-tiobarbitarico foi preparado no momento das analises através da mistura de
0,13g de 4cido tiobarbitarico, 10 mL de 4cido acético a 50% e 0,5g de hidroxido de sédio em
micropérolas, que foram agitados em chapa aquecedora até o momento de sua utilizagao.

Para a andlise das formulacdes, inicialmente foram pesados em uma balanca analitica
(RADWAG) 2g das formulagdes dos paes em tubo falcon. Em seguida foram adicionados 100
pL de BHT a 0,15% e 8 mL de TCA a 5% em cada uma das amostras, que foram agitadas em



um vortex para homogeinizagdo. Logo apds, as amostras foram submetidas a filtragem com
auxilio de papel filtro Whatman, 125mm e uma proveta graduada. Apos esse procedimento, o
filtrado obtido foi completado para 10 mL com TCA a 5% e novamente transferido para um
tubo falcon. Subsequentemente 500 pL de cada amostra foram misturados com 500 uL do
acido tiobarbiturico em tubos de ensaio devidamente codificados, e a mistura foi levada ao
banho maria (Novatecnica®) a uma temperatura de 40° +1°C durante 80 minutos. Em seguida,
a absorbancia foi medida a 531nm utilizando espectrofotdometro (BEL Photonics). Um
“branco” foi preparado nas mesmas condigdes, porém, sem a presenca das amostras para zerar
o espectrofotometro. Para a quantificagdo de malonaldeido foi feita uma curva de calibragdo
com  concentracdes  conhecidas de  malonaldeido, utilizando o  padrdo
1,1,3,3-tetrametoxipropano (TMP). Os resultados foram expressos em mg de MA/Kg de

amostra.

4.8 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbiologicas de controle de qualidade foram realizadas nos paes
conforme metodologia descrita pela American Public Health Association (APHA, 2015).
Foram realizadas analises de Salmonella sp, Coliformes a 45 °C, contagem de
microrganismos mesofilos, bolores e leveduras no 1°, 4° e 8° dia de armazenamento

(BRASIL, 2019).

4.9 ANALISE ESTATISTICA

Todos os experimentos foram realizados em triplicata e os resultados expressos como
uma média dos resultados obtidos. Os resultados foram analisados com testes de estatistica
descritiva (média e desvio padrdo) e inferencial (ANOVA) seguida de teste de Tukey e
t-Student para determinagdo de diferencas significativas (p<0,05) entre as médias dos

resultados obtidos.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO  FISICO-QUIMICA, BIOATIVA E  ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE DA FARINHA DA FLOR E FOLHA DO MALVAVISCO

Com relacdo a composigao fisico-quimica (Tabela 02), pode-se observar que o teor de
umidade e atividade de dgua da farinha da flor foi estatisticamente superior ao da folha. No
entanto, a farinha da folha apresentou teor de cinzas, lipideos e pH estatisticamente superiores
ao da farinha da flor. Para o teor de compostos fendlicos totais e flavonoides totais,
verificou-se que a farinha flor do malvavisco obteve valores superiores quando comparada a
farinha de folha de malvavisco (p<0,05). Morais et al. (2019), em estudo com a farinha da
casca ¢ da polpa da maga, verificou um elevado valor de compostos fendlicos totais casca de
macad, sendo inferior ao apresentado pela farinha da flor de malvavisco e superior ao da

farinha da folha aqui encontrados.

Tabela 02 — Resultados médios (+desvio-padrio) para a composi¢ao fisico-quimica, teor de
compostos fenolicos totais, flavonoides totais e atividade antioxidante da farinha da folha e

flor do malvavisco.

Flor do malvavisco Folha do malvavisco

Umidade (%) 9,2+0,18" 8,7+0,02

Cinzas (%) 6,1+0,02 14,0+0,05"

Lipideos (%) 1,3+0,03 6,0+0,04"

pH 5,1+0,00 6,0+£0,01"
Atividade de 4gua 0,482+0,00" 0,450+0,00
(Cn(l);ngzsg)/sl georghcos totais 7.08910,25* 452.26+0.15
fgg%nco/‘f 00 gt;) tais 216,25+0,23" 109,26:0,05

Atividade Antioxidante

FRAP (umol ET/g) 14,25+0,23" 3,56+0,15
ABTS (umol ET/g) 201,230,12" 15,24+0,08

EAG: Equivalente Acido Galico; EC: Equivalente Catequina; ET: Equivalente Trolox. Média +desvio-padrdo. *
As médias diferem entre si pelo teste 7-Student (p<0,05). Fonte: Autor (2021).



Para atividade antioxidante total FRAP e ABTS (Tabela 02) a farinha de flor de
malvavisco foi superior (p<0,05) comparada a farinha da folha de malvavisco. A atividade
antioxidante FRAP est4d baseada na producdo do ion Fe*" a partir da reducdo do ion Fe**
presente no complexo 2,4,6- tripiridil-s-triazina (TPTZ). Quando a reducao ocorre, ha uma
alteracdo na tonalidade da mistura de reagdo, passando de roxo claro a um roxo intenso.
Quanto maior a absorbancia ou intensidade da coloracdo, maior sera o potencial antioxidante
(URREA-VICTORIA et al., 2016). Ja a atividade antioxidante ABTS ¢ utilizada para
determinar a capacidade antioxidante por meio da sua acao de eliminagdo de radicais livres.
Assim, a redugdao dos cations radicais ABTS nos ensaios estd diretamente relacionada a

concentragdo dos agentes antioxidantes (REIS, 2016).



5.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS PAES

Tabela 03 — Resultados médios dos parametros fisico-quimicos das diferentes formulagdes de paes durante o armazenamento.

o FORMULACOES
PARAMETROS DIAS PC PFLOR PFOLHA
1 34,66 +£0,01** 34,33+0,42% 33,76 +0,08°
Umidade (g/100g) 4 34,39 :tO,OlaB 34,33+0,53¢ 33,19 i(),l9b
8 34,38 £0,02%° 34,28+0,46* 33,17 +0,18°
1 14,69+0,17* 11,47 £0,15°¢ 11,90 +£0,06°*
Lipidios (/100 g) 4 12,98+0,26% 11,34 £0,15¢ 11,85 0,15
8 12,82+0,16*8 11,38 £0,19° 11,70 +0,09°8
1 2,37 £0,01¢4 2,64 £0,02°8 2,84 £0,02*®
Cinzas - RMF (g/100g) 4 2,32 +£0,01® 2,63 £0,00°¢ 2,83 £0,01%¢
8 2,33 +£0,00® 2,66 £0,02* 2,85+0,01*
1 5,82 +0,00°¢ 5,53£0,00°* 5,66 +£0,00%*
pH 4 5,89 :lz(),OOaB 5,46:EO,OOCB 5,63 ﬂ:O,()()bC
8 5,91 +0,01** 5,53+0,02¢4 5,64 +0,00"8
1 0,08 :I:O,OObA 0,10 ﬂ:O,OOaB 0,10 +0,00*
Acidez total 4 0,06 0,008 0,11 £0,00** 0,10 +0,00°
8 0,06 +£0,008 0,11 +0,00** 0,10 ﬂ:O,OOb
1 0,927 £0,00* 0,925 +0,00* 0,918 +0,00°
Atividade de agua (Aa) 4 0,926 +0,00 0,922 +0,00 0,920 +0,00
8 0,925 +0,00 0,921 +0,00 0,920 +0,00
1 0,04 £ 0,008 0,04 £ 0,024 0,04 £0,01*
TBARSs (mg de MA/Kg de amostra) 4 0,04 + 0,00°® 0,03 = 0,01°® 0,04 £0,01*
8 0,06 = 0,01** 0,02 £ 0,02°¢ 0,03 +0.01°®
PC: Pao controle; PFLOR: Pao adicionado da farinha da flor de malvavisco; PFOLHA: Pao adicionado da farinha da folha de malvavisco; Média + desvio-padrao. Letras

mintsculas diferentes™®® na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) entre os tratamentos. Letras maitsculas diferentes®™ na mesma coluna diferem entre

si pelo teste de Tukey (p<0,05) ao longo do periodo de armazenamento.



Em relacdo a umidade, os PFLOR e PFOLHA ndo apresentaram diferenga
significativa seus conteudos nos intervalos de dias avaliados. O PC diminuiu, com diferenga
significativa (p<0,05), a umidade no final do armazenamento. Das formulagdes em questdo, o
PFOLHA apresentou, nos dias 4 ¢ 8, umidade menor comparada aos PC e PFLOR (p<0,05).
Martini, Escobar e Kaminski (2016), ao analisar a composi¢dao de paes do tipo francés, da
cidade de Itaqui/RS, verificou nesta mesma varidvel uma média de 28,79% =+ 2,21, resultado
inferior ao relatado neste estudo.

No que concerne ao teor de lipidios, observou-se que durante o periodo de estocagem
o PC e PFOLHA reduziram significativamente. J& o PFLOR ndo apresentou varia¢do no teor
de lipideos durante o armazenamento. Entre as amostras, o menor valor de lipideos foi
encontrado para o PFLOR nos dias 1 e 4. Ja no final do armazenamento o PFLOR ¢ PFOLHA
apresentaram menor teor de lipideos, diferindo (p<0,05) do PC. Anton, Francisco e Haas
(2007) analisaram a composic¢ao fisico-quimica dos paes de centeio integral, centeio integral
light, forma tradicional, forma light, francés tradicional e trigo integral caseiro, sendo
encontrados os seguintes teores de lipidios, respectivamente: 1,86; 1,07; 1,93; 0,33; 1,04;
1,79.

No tocante as cinzas, os dados se mantiveram, em todos os dias avaliados, da seguinte
forma: PFOLHA > PFLOR > PC (p<0,05), sendo esse maior teor de cinzas no pao folha
provavelmente ocasionado pelo maior teor de cinzas encontrado na farinha da folha de
malvavisco, conforme demonstrado na Tabela 02. Muito embora, vale ressaltar que do dia 1
para o dia 4 todas as formulacdes reduziram significativamente (p<0,05) o valor apresentado.
No entanto, do dia 4 para o dia 8, as cinzas dos PFLOR e PFOLHA sofreram aumento
significativo (p<0,05) a ponto de ser o maior valor apresentado em todo o periodo. O
conteudo médio de cinzas nos paes do tipo francé€s avaliado por Martini, Escobar e Kaminski
(2016) foi de 1,74, inferior aos encontrados neste estudo.

Na variavel pH, em todos os dias avaliados, foi verificado menor valor do PFLOR,
seguido do PFOLHA e PC (p<0,05). No final do armazenamento o PFLOR manteve
constante o valor de pH e o pH do PFOLHA reduziu. Silva et al. (2011) avaliaram paes do
tipo francés da cidade de Pombal/PB e identificaram que o pH apresentado variou entre 5,40 e
5,66, semelhante a faixa das formula¢oes adicionadas com flor e folha do malvavisco.

A acidez total dos paes no final do armazenamento (dia 8) apresentou-se maior no
PFLOR comparada as demais formulagdes (p<0,05). Ja durante o armazenamento,
verificou-se que a acidez do PFLOR aumentou, do PC reduziu e do PFOLHA permaneceu

constante.



A atividade de 4gua do PC, inicialmente, foi igual a do PFLOR e a de ambas maior
(p<0,05) do que o PFOLHA. Contudo, a Aa dos paes ndo teve diferenca estatistica com o
passar dos dias (dentro do prazo avaliado), mantendo-se constante até o final do periodo de
armazenamento. Segundo Ferreira ef al. (2016), a atividade de dgua indica a quantidade de
agua disponivel para realizar o movimento molecular e suas transformagdes e promover o
crescimento microbiano.

No que se refere a oxidacao lipidica (TBARs), todas as formulagdes tiveram valores
sem diferenca estatistica entre si no dia 1. No dia 4, o PFLOR apresentou valor menor do que
o PC e o PFOLHA (p<0,05). No dia 8, todos diferiram entre si da seguinte forma: PC >
PFOLHA > PFLOR (p<0,05). Durante o armazenamento, observou-se que o0s paes
adicionados da farinha da flor e folha de malvavisco, reduziram significativamente o teor de
oxidagdo lipidica comparado ao 1° dia. No entanto, o PC ao final do periodo de estocagem
apresentou maior nivel de oxidagdo lipidica comparado com o dia 1. De acordo com Pontes
(2019), os antioxidantes naturais ou sintéticos podem atuar na inibi¢do total ou parcial da

oxidac¢ao lipidica, podendo agir de forma relevante no processo de prevengao da oxidagao.



5.3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS PAES

Tabela 04 — Compostos fenolicos totais, flavonoides totais e atividade antioxidante total das diferentes formulagdes de paes durante o

armazenamento.
Tempo (dia) PC PFLOR PFOLHA
1 42,07+1,88 116,91+1,09 40,81+1,08>
Compostos fendlicos totais (mg AGE/100g) 4 19,43+1,888 116,29+2,88° 37,0442,18PA8
8 15,66+1,78%® 113,77+1,88° 32,64+1,18"
1 3,9540,03® 8,930,06™ 5,14+0,07°*
Flavondides totais (mg CA/100g) 4 4,62+0,06° 8,43+0,128 5,04+0,09°8
8 4,50+0,06° 8,300,033 4,87+0,06°°
1 0,230,40% 0,45+0,33" 0,240,18"
Atividade antioxidante FRAP (umol TEAC/g) 4 0,21+0,15 0,44+0,63% 0,23+0,42%8
8 0,21+0,42°" 0,43+0,42% 0,23+0,24""
1 1,66£0,01¢ 2,64+0,01%* 2,06+0,05*"
Atividade antioxidante ABTS (umol TEAC/g) 4 1.23+£0.028 2 55+0.05% 1,4240,01%®
8 1:15io:01°0 225010201&3 1,37+0,01%®

PC: Pao controle; PFLOR: Pao adicionado da farinha da flor de malvavisco; PFOLHA: Pao adicionado da farinha da folha de malvavisco; Média + desvio-padrao. Letras

mindsculas diferentes®® na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) entre os tratamentos. Letras maiusculas diferentes*™® na mesma coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05) ao longo do periodo de armazenamento.



De acordo com a Tabela 04, pode-se verificar o teor de compostos fendlicos totais
apresentou maior quantidade no PFLOR, em todo o periodo de armazenamento comparados
aos demais (p<0,05). Com relagdo ao teor de fendlicos totais durante o periodo de
armazenamento, verificou-se que o PFLOR manteve-se constante ¢ os demais (PC e
PFOLHA) reduziram estatisticamente os teores comparados ao dia 1 de armazenamento. Ao
comparar com o estudo que elaborou pao a partir de farinha de goiaba (Psidium guajava)
liofilizada, Lago et al. (2013) encontram o teor de fenolicos totais de 5,9 g . 100 g’ e 2,8 g
.100 g™ para pao que usou farinha de trigo, sendo valores inferiores ao deste estudo.

Para flavonoides totais, o PFLOR > PFOLHA > PC (p<0,05). O PFLOR e PFOLHA
reduziram significativamente os teores de flavonoides no final do periodo de estocagem.
Além da atividade antimicrobiana, a incrementacdo dos flavonoides na dieta é associada a
diversos beneficios como anti-inflamatorio, hepatoprotetor e antitumoral (CELESTINO,
2019).

Com relacdo a atividade antioxidante FRAP e ABTS, o PFLOR apresentou maior
potencial antioxidante comparado com as demais formula¢des (p<0,05). Todos os paes

reduziram estatisticamente a atividade antioxidante no final do armazenamento comparado ao
1° dia.

5.4 CONTROLE MICROBIOLOGICO DOS PAES SEM GLUTEN

Tabela 05 — Resultados das analises microbiologicas realizadas nas diferentes formulacdes de

paes durante o armazenamento

MICRO-ORGANISMOS DIAS

PC PFLOR PFOLHA
fzzlljyslggfila{aem 250) 1 Auséncia Auséncia Auséncia
) o 1 <1,00 <1,00 <1,00
%’lljé‘_’gnl)es a45°C 4 <1,00 <1,00 <1,00
8 <1,00 <1,00 <1,00
Bolores e leveduras 1 <1,00 <1,00 <1,00
(UFCg™h) 4 <1,00 <1,00 <1,00
8 <1,00 <1,00 <1,00
Mesofilos 1 4,32+ 0,02 4,02+ 0,00°¢ 4,25+ 0,02°¢
(UFCg") 4 4,52+ 0,03*8 4,36+ 0,01® 4,48+ 0,018
8 4,66+ 0,004 439+ 0,01 4,49+ 0,05

PC: Pao controle; PFLOR: Pao adicionado da farinha da flor de malvavisco;, PFOLHA: Pio adicionado da

a-C .
(a-c) na mesma linha

(A-C)

farinha da folha de malvavisco; Média + desvio-padrdo. Letras mintisculas diferentes

diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) entre os tratamentos. Letras maitsculas diferentes
coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) ao longo do periodo de armazenamento.

na mesma



Os resultados obtidos apds as andlises da qualidade microbioldgica dos paes
adicionados da farinha da flor e folha do malvavisco apontaram uma elabora¢do sob
condig¢des higiénicas adequadas, estando aptos para o consumo, de acordo com a Legislacao
em vigéncia (BRASIL, 2019), indicando processamento dentro das boas praticas de
fabricacao.

Sendo assim, como pode ser identificado na Tabela 05, todas as formulagdes de paes
estdo ausentes de contaminagdo por Salmonella, enquanto os valores de coliformes, bolores e
leveduras foram < 1,00 (UFC'g"). Todas as amostras apresentaram presenca de mesofilos, com
o maior valor (p<0,05) observado nas amostras do PC, em todo periodo de armazenamento.
De acordo com Figueiredo, Silva e Duarte (2016), a contaminagcdo por meséfilos em
alimentos provoca a deterioracdo dos mesmos, proporcionando caracteristicas sensoriais
indesejaveis, além de reduzir sua vida de prateleira. Arbos, Stevani e Castanha (2013) relatam
que muitos pesquisadores atribuem a ac¢do antimicrobiana ao teor de compostos fendlicos, o
que reforca o fato de que quanto maior foi a presenca destes, como nos paes adicionados de

flor ou folha de malvavisco, menor a presenga de mesofilos.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que os paes adicionados de farinha da flor e folha do malvavisco sdo
opgoes de excelente qualidade nutricional, seguros do ponto de vista microbiologico, com boa
atividade antioxidante, no qual o pao adicionado da flor do malvavisco se destaca. Desta
forma, o produto se insere no contexto alternativo para individuos que ndo consomem farinha
de trigo por patologia ou opg¢do, agregando diversos compostos bioativos que ndo estdo
presentes nos paes tradicionais. Além de fornecer mercado para um segmento em alta, os paes
elaborados sdo inovadores, com facil reprodutibilidade e boa vida de prateleira, com
importante valorizacdo de uma planta alimenticia ndo convencional de boa adaptagdo em

grande parte do pais.
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