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RESUMO

A chia (Salvia hispanica L.) ¢ uma planta herbacea anual que pertence a familia Lamiaceae,
nativa do sul do México e do norte da Guatemala. A chia possui contetido de proteina de 19-
23%, o qual pode variar devido ao local, genética, ambiente e cultivar, podendo ser fonte de
peptideos com diferentes propriedades bioativas, tais como antioxidante e antimicrobiana, as
quais sao influenciadas pela sua composi¢ao e sequéncia aminoacidica. O pao ¢ um alimento
consumido no mundo todo, sendo que no Brasil o seu consumo per capita ¢ de 33,5 kg por
habitante/ano, mais consumido na regiao sul e sudeste. A doenca celiaca ¢ considerada uma
patologia autoimune, sendo o unico tratamento eficaz a estrita adesdo a dieta isenta de gluten.
Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo estudar a influéncia da adicdo de
hidrolisado proteico de chia nas propriedades tecnologicas e bioatividade, de paes de trigo e
de arroz. O concentrado proteico da chia foi obtido através do método de pH-shifting,
utilizando como matéria-prima a fragdo rica em proteinas que foi obtida pelo peneiramento da
farinha de chia desengordurada. Em seguida foi realizada a hidrélise enzimatica do
concentrado proteico, utilizando a enzima Alcalase, até obter um grau de hidrélise de 30%. O
hidrolisado de chia foi avaliado quanto a atividade antimicrobiana e atividade antioxidante e
posteriormente foi adicionado em paes de trigo e de arroz nas concentragdes de 1, 3 ¢ 5 mg/g
de farinha, para verificar a influéncia da adi¢do na firmeza do miolo, volume especifico, cor,
pontuacdo total e avaliacdo sensorial dos paes. A atividade antioxidante dos paes foi
determinada pelos métodos de DPPH, ABTS e poder redutor. O hidrolisado de chia
apresentou atividade antimicrobiana e antioxidante. A adi¢ao de hidrolisado aos paes de trigo,
na maior concentra¢do (5 mg/g de farinha), proporcionou redug¢do no volume especifico,
aumento na dureza do miolo e diminui¢do da pontuacdo global. Para os paes de arroz o pao
adicionado de 3 mg de hidrolisado foi o que apresentou o maior volume especifico, ndo se
diferenciou na dureza comparado com o pao padrao e a pontuagdo diminuiu a medida que
aumentou a concentra¢do de hidrolisado de chia na formulacdo. Para o pao de trigo com
adicao de 3 mg de hidrolisado o poder antioxidante aumentou apenas na determinacao pelo
método do poder redutor, sendo que para o pao de arroz a adicdo de hidrolisado mostrou
atividade antioxidante determinada pelos métodos DPPH e Poder Redutor. Para o pao de trigo
com adi¢do de 3 mg de hidrolisado/g de farinha o poder antioxidante aumentou apenas na
determinagdo pelo método do poder redutor, sendo que para o pao de arroz a adicdo de
hidrolisado na mesma concentragdo revelou atividade antioxidante pelos métodos DPPH e
poder redutor. Foi constatado assim que, a adi¢do de hidrolisado afetou os paes de arroz de
maneira mais favoravel comparado aos paes de trigo. Quanto a analise sensorial ndo houve
diferenca significativa na preferéncia entre os paes padrao e os paes adicionados de 3 mg de
hidrolisado por g de farinha, tanto para os paes de trigo como para os de arroz.

Palavras-chaves: Chia. Peptideos bioativos. Paes. Celiacos.






ABSTRACT
Enrichment of wheat bread and rice with bioactive peptides of chia protein (Salvia

hispanica L)

Chia (Salvia hispanica L.) is an annual herbaceous plant belonging to the Lamiaceae family,
native to southern Mexico and northern Guatemala. Chia has 19-23% protein content, which
may vary due to local, genetic, environment and cultivar, and may be a source of peptides
with different bioactive properties, such as antioxidant and antimicrobial, which are
influenced by their composition and amino acid sequence. Bread is a food consumed
worldwide, in Brazil its per capita consumption is 33.5 kg per inhabitant / year, being
consumed more in the south and southeast. Celiac disease is considered an autoimmune
pathology, the only effective treatment being strict adherence to a gluten-free diet. In this
context, the present study aimed to study the influence of chia protein hydrolyzate addition on
technological properties and antioxidant activity of wheat and rice breads. The protein
concentrate of chia was obtained by the pH-shifting method, using as raw material the protein
rich fraction that was obtained by the sifting of the defatted chia flour. Then, the enzymatic
hydrolysis of the protein concentrate was performed, using the enzyme Alcalase, until a
degree of hydrolysis of 30% was obtained. The chia hydrolyzate was evaluated by
antimicrobial activity and antioxidant activity and was subsequently added in wheat and rice
breads at concentrations of 1, 3 and 5 mg / g of flour, to verify the influence of addition on the
firmness of the crumb, color, total score and sensory evaluation of wheat and rice breads. The
antioxidant activity of the breads was determined by the methods of DPPH, ABTS and
reducing power. Chia hydrolyzate presented antimicrobial and antioxidant activity. The
addition of hydrolyzate to wheat breads, at the highest concentration (5 mg / g flour), resulted
in reduction in specific volume, increase in kernel hardness and decrease in overall score. For
rice breads the added bread of 3 mg of hydrolysate was the one that presented the highest
specific volume, did not differentiate in the hardness compared to the standard bread and the
score decreased as the concentration of chia hydrolyzate in the formulation increased. For
wheat bread with addition of 3 mg of hydrolysate, the antioxidant activity increased only in
the determination by the Reducing Power method, and for rice bread the addition of
hydrolyzate showed antioxidant activity in the DPPH and Reducing Power methods. For
wheat bread with addition of 3 mg of hydrolyzate / g of flour the antioxidant activy increased
only in the determination by the Redusing Power method, and for the rice bread the addition
of hydrolyzate at the same concentration revealed antioxidant activity by the DPPH and
Reducing Power methods. It was found that the addition of hydrolyzate affected rice loaves
more favorably than wheat loaves. As for the sensorial analysis, there was no significant
difference in the preference between standard breads and the added loaves of hydrolyzate for
both wheat and rice breads.

Keywords: Chia. Bioactive peptides. Breads. Celiacs.
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1. INTRODUCAO

A chia (Salvia hispanica L.) ¢ uma planta herbacea anual que pertence a familia
Lamiaceae, que € nativa do sul do México e do norte da Guatemala (CAPITANI et al., 2012;
GOH et al., 2016; ORONA-TAMAYO et al., 2015). A concentracdo proteinas da chia véaria
de 19-23%, sendo esse conteudo ¢ superior ao de outros graos tais como trigo (14%), aveia
(15,3%), milho (14%) e arroz (8,5%) (KACMAROVA et al., 2016), dependendo da
geografica, da cultivar, e da genética da chia (COELHO; SALAS-MELLADO, 2014).

As proteinas da chia contém quatro fragdes diferentes entre as quais as globulinas
sd0 os componentes principais (52% da proteina total) e as albuminas (17,3%), glutelinas
(14,5%) e prolaminas (12,7%) estdo presentes em quantidade semelhante. Estas proteinas sdo
facilmente digeriveis, e contém todos os aminoacidos essenciais (TIMILSENA et al., 2016).
O consumo da chia fornece intimeros beneficios a satde e as suas proteinas podem ser
disponibilizadas como peptideos biologicamente ativos. Estes peptideos podem ser obtidos
através dos processos de hidrolise quimica, hidrolise enzimatica entre outros (UDENIGWE;
ALUKO, 2012).

O processo de hidrélise quimica envolve acidos ou bases fortes apresentam varias
desvantagens como alteragdes na composicdo proximal do produto final, condi¢des
operacionais rigorosas que causam a desnaturagdo proteica. Além disso, pode ocorrer o
aparecimento de uma cor castanha devido a rea¢do de Maillard e a formacdo de produtos
indesejaveis (DE ALMEIDA et al., 2015). Por esta razdo, a hidrolise enzimadtica, ¢ preferida
na industria de alimentos, pois ndo deixa residuos organicos ou componentes quimicos
toxicos nos produtos. Além disso, apresenta um potencial benéfico para a satde,
desempenhando diferentes atividades bioldgicas que sdo em grande parte devido aos
peptideos constituintes (NAJAFIAN; BABIJL 2012; UGOLINI et al., 2015; ZHANG; MU
2017).

Os peptideos, em geral, podem desempenhar diversas bioatividades, com base na
sua massa molecular, composi¢do e sequéncia aminoacidica tais como: imunomodulatoria
(MORONTA et al., 2016), antimicrobiana (TANIGUCHI et al., 2017), hipocolesterolémica
(WERGEDAHL et al.,, 2004), anti-hipertensiva (FRANCO-MIRANDA et al., 2017
SEGURA-CAMPOS et al., 2013; RYAN et al., 2011) e antioxidante (SABENNA FARVIN et
al., 2016; FRANCO-MIRANDA et al., 2017; KIMATU et al., 2017, ORONA-TAMOYO et
al., 2015).
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Os peptideos antioxidantes sdo importantes, pois podem atuar na prevencdo de
doengas, como aditivos alimentares, nos quais contribuem para a inibi¢do da oxidacdo dos
mesmos (DI BERNARDINI et al.,, 2011). Atualmente, os hidrolisados proteicos com
potencial antioxidante tém despertado o interesse, devido aos efeitos benéficos a saude.
Gomez-Guillén, et al (2011) relataram que as propriedades antioxidantes dos peptideos estao
relacionadas a sua composicao, estrutura e hidrofobicidade de aminoacidos. Os aminoacidos
hidrofobicos foram observados em vérias sequéncias de peptideos antioxidantes (ALEMAN
et al., 2011). Um estudo anterior, também indicou que os aminoacidos acidos, como
glutdmico e (Glu) aspartico (Asp), t€m fortes efeitos antioxidantes devido a presenga de
excesso de elétrons, que podem ser doados durante as interagdes com os radicais livres;
também demonstrou que a presenca de metionina (Met), histidina (His), lisina (Lys) e tirosina
(Tyr) contribuem para a atividade antioxidante dos peptidos (HE et al., 2013).

Os peptideos antimicrobianos possuem certas caracteristicas comuns, tais como a
massa molecular inferior de 10 kDa e a presenca de aminoacidos hidrofobicos. O principal
mecanismo de inibicdo das bactérias ¢ a lesdo na membrana celular microbiana, onde os
peptideos antimicrobianos carregados positivamente se ligam a membrana carregada
negativamente, resultando em lesdes que causam a perda da viabilidade celular (NAJAFIAN;
BABIJI, 2012; SEGURA-CAMPOS et al., 2013). Isso os torna uma fonte alternativa visando
superar o desafio da resisténcia bacteriana (LAKSHMAIAH NARAYANA; CHEN, 2015).

Os peptideos bioativos da proteina de chia oferecem potencial para o
desenvolvimento de alimentos sauddveis e que apresentam caracteristicas desejaveis para os
produtos de panificagdo, como volume especifico, cor e textura do miolo. O pao ¢ um
alimento consumido no mundo todo; no Brasil segundo a Associagdo Brasileira das Industrias
de Biscoitos, Massas Alimenticias, Paes ¢ Bolos Industrializados (ABIMAPI, 2016), seu
consumo per capita ¢ de 33,5 kg por habitante/ano, o equivalente a 3 paes por dia, sendo mais
consumido na regido sul e sudeste, como pao francés ou pao de forma. Nas ultimas décadas,
pesquisadores tém trabalhado para fortificar pao de trigo com compostos naturais € também
produzir paes com farinha de arroz (COELHO; SALAS-MELLADO, 2015; STORCK et al.,
2009). O pao de arroz ndo apresenta gluten sendo uma alternativa para os celiacos, € a adi¢ao
de hidrolisado de chia podera agregar valor ao produto, tornando este alimento mais nutritivo
e com propriedades bioativas.

A Doenga Celiaca (DC) ¢ considerada uma patologia autoimune, produto de interacao
entre fatores ambientais, genéticos e imunologicos. O autoantigeno causa sensibilidade

permanente ao gluten, causando lesdo inflamatdria em individuos geneticamente suscetiveis.


http://www.sciencedirect.com.ez40.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/peptide-sequence
http://www.sciencedirect.com.ez40.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814617307653#b0005
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http://www.sciencedirect.com.ez40.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814617307653#b9000
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O tUnico tratamento eficaz para a doenca celiaca ¢ a estrita adesdo a dieta isenta de gliten
durante toda a vida (FIGUEIRA et al., 2011; SEGURA-CAMPOS et al., 2013; STORCK et
al., 2009). Em vista disso, nos ultimos anos, os produtos sem gluten tornaram-se populares,
alimentando um mercado crescente, pois nao s6 atendem a individuos com necessidades
médicas, mas também a milhdes de consumidores que acreditam que sdo produtos saudaveis
(MENGA et al.,, 2017; PELLEGRINI; AGOSTONI, 2015). Os peptideos biologicamente
ativos da proteina de chia sdo uma alternativa para agregar valor aos paes de trigo ¢ de arroz
devido a demanda por alimentos saudaveis. Entretanto, ndo ha estudos da aplicacao de
hidrolisado de chia em paes de arroz, sendo assim este estudo ira propiciar um conhecimento

maior do efeito dos hidrolisado de chia em paes de arroz.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Avaliar o efeito da adi¢do de hidrolisado proteico de chia nas caracteristicas

tecnologicas e na bioatividade de paes de trigo e de arroz.

2.2. ESPECIFICOS

e Obter o concentrado proteico de chia pelo método de variagao de pH .

e Obter o hidrolisado a partir do concentrado proteico de chia utilizando a enzima
Alcalase;

e Determinar a atividade antioxidante e antimicrobiana do hidrolisado proteico de chia;

e FElaborar paes de trigo e de arroz adicionados de hidrolisado proteico de chia;

e Avaliar o efeito da adicdo do hidrolisado proteico de chia sobre as caracteristicas
tecnologicas e atividade antioxidante dos paes;

e Avaliar a preferéncia dos paes de trigo e arroz com relagdo ao pao padrdo mediante

analise sensorial.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. CHIA (SALVIA HISPANICA L.)

A chia (Salvia hispanica L.) ¢ uma planta herbacea anual pertencente a familia
Lamiaceae, que cresce em areas que se estendem do sul do México até o norte da Guatemala
(MUNOZ et al., 2012). Os registros historicos sugerem que as sementes de chia foram um dos
alimentos basicos para a civilizacdes Maia e Asteca. Elas eram torradas e/ou misturadas com
dgua como uma papa ou moidas e utilizadas como farinha para cozimento (GOH et al., 2016).
Juntamente com o milho, feijdo e o amaranto foi um dos alimentos mais importantes para
mais de 11 milhdes de pessoas, quando Cristovdo Colombo chegou a América. Apds a
conquista espanhola, a chia essencialmente desapareceu durante 500 anos, mas a partir da
ultima década do século XX, os estudos com chia foram retomados por cientistas e
agricultores, em razdo de suas caracteristicas nutricionais e funcionais (LUNA PIZARRO et
al., 2013).

No ano de 2012, a area estimada de cultivo no mundo era de 10.000 hectares. A
produ¢do mundial da semente ¢ estimada de 5.000 toneladas/ano, isto representa uma
produtividade média de 500 kg/ha. O maior produtor de chia em 2012 foi & Australia, mas o
cultivo também ¢ difundido em paises como México, Guatemala, Argentina, Bolivia, Equador
e recentemente Paraguai, Brasil, Chile e Peru. No Brasil, as regides do oeste do Parand e
noroeste do Rio Grande do Sul comecaram a investir neste cultivo nos ultimos anos
(MIGLIAVACCA et al., 2014).

A chia tem 25-38 % de lipideos, que tem elevado contetido de acido a-linolénico,
50-67% (6mega-3) e acido linoleico, 17-27% (6mega-6) em equilibrio, tornando a semente
fonte de 4acidos graxos. A chia também ¢ rica em vitaminas, como riboflavina, niacina,
tiamina € macro e micronutrientes tais como calcio, fosforo, potéassio, zinco, magnésio e
cobre. Além disso, contém alta propor¢cdo de compostos antioxidantes naturais tais como
tocoferol, beta-caroteno, acido clorogénico, acido cafeico e flavonoides como quercetina,
miristicina e campferol, impedindo assim a oxida¢do dos &4cidos graxos insaturados em
alimentos. Também podem proteger os consumidores contra algumas condi¢des adversas de
saude, tais como doencas cardiovasculares e alguns tipos de cancer (COELHO; SALAS-
MELLADO, 2014; IGLESIAS-PUIG; HAROS, 2013).

Segundo o estudo realizado por Olivos-Lugo, Valdivia-Lopez e Tecante (2010), o

perfil de aminoacidos na chia permite que ela seja uma considerdvel opcao como fonte
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proteica, sendo composta por teores elevados, principalmente, de arginina, 4cido aspartico e
acido glutamico. Cresce o interesse por proteinas isoladas e concentrados proteicos, com base
em fontes vegetais, em virtude de seu uso como ingredientes com propriedades funcionais
que, também, podem melhorar a qualidade nutritiva de alimentos (SANDOVAL OLIVEROS;
PAREDES-LOPEZ, 2013).

Outras culturas tradicionais como milho, trigo, arroz, aveia, cevada e amaranto,
possuem uma qualidade proteica inferior quando comparados com a chia; além disso, ela
contém todos os aminoacidos essenciais (CARUSO et al., 2018). Por outro lado, a proteina
isolada a partir de fontes vegetais ¢ de interesse devido a sua crescente utilizagdo como
ingrediente com propriedades funcionais, que também pode melhorar a qualidade nutritiva de
alimentos (CARUSO et al., 2018; COELHO; SALAS-MELLADO 2014; TIMELSENA et al,
2016).

3.2. CONCENTRADO PROTEICO

As pesquisas tém sido voltadas para a producdo de isolados e concentrados
proteicos obtidos de vegetais, especialmente devido a crescente aplicacdo de proteinas
vegetais como ingredientes em alimentos funcionais na industria alimentar. Tal uso industrial
requer grandes quantidades de concentrados e isolados de proteinas, os quais devem ser
obtidos através de métodos simples e rapidos, além de apresentarem propriedades funcionais
que tornem seu uso tecnologicamente apropriado. Assim, tais produtos podem ser usados
como ingredientes com propriedades funcionais desejaveis, como capacidade de
emulsificacdo, capacidade de formacdo de espuma, solubilidade, entre outras e das quais
depende o sucesso de sua incorporagdo em alimentos na suplementagdo ou substituicao de
proteinas tradicionais (AJIBOLA et al., 2016; CARVALHO et al., 2009).

O concentrado proteico pode ser obtido por processo de precipitacdo com solucao
alcodlica de etanol (60-80%), precipitagdo com solugdo acida (pH 4,5), ou por desnaturagdo
por vapor e lavagem com agua quente (FIGUEIREDO, 2015). Entretanto, a aplicacdo do
processo por mudanca de pH (pH-shifting process) para obtengdo do concentrado proteico
tem recebido mais atencdo nestes ultimos anos. Este método consiste primeiramente em
solubilizar as proteinas em pH &cido ou alcalino e, na segunda etapa do processo, a

precipitacao da proteina no ponto isoelétrico (JIANG; XIONG; CHEN, 2010).
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Este método tem proporcionado a obtencdo de concentrados proteicos com boas
propriedades nutricionais e funcionais, que podem ser utilizados para a formulagdo de
produtos alimenticios. Suas principais aplicagdes sdo na formulacdo de produtos de
panificacdo e confeitaria, produtos lacteos como iogurtes e substitutos lacteos, farinhas,

produtos carneos emulsionados e embutidos (FIGUEIREDO, 2015).

3.3. HIDROLISADO PROTEICO

Os hidrolisados proteicos sdo produtos que podem ser utilizados em varios
alimentos, devendo ser entendidos como proteinas que sdo clivados em peptideos de varios
tamanhos (MARTINS; COSTA; PRENTICE-HERNANDEZ, 2009). A hidrolise de proteinas
tem como principais objetivos: alterar as propriedades funcionais e produzir aminoécidos e
pequenos peptideos. Além disso, a alimentagdo com hidrolisado proteico pode proporcionar
melhor utilizacdo das proteinas, disponibilizando aminoécidos diferentes (ROMAN;
SGARBIERYI, 2005).

Pode-se dizer que a hidrélise de uma proteina ocorre do seguinte modo: proteina,
polipeptidios, peptideos, aminoacidos. A clivagem pode ocorrer tanto quimicamente, por
acido ou base, quanto enzimaticamente, pela atuagdo de enzimas. Ao contrario da hidrdlise
acida e alcalina, o processo enzimatico ocorre sob condi¢des brandas, sem produzir produtos
de degradagdo, apresentando assim bom controle do processo e das propriedades dos produtos
resultantes (FIGUEIREDO, 2015).

A modificacdo enzimatica das proteinas utilizando enzimas proteoliticas
selecionadas para cindir ligacdes peptidicas especificas ¢ amplamente utilizada na industria de
alimentos (SCHMIDT; SALAS-MELLADO, 2009). A adi¢do de enzimas para hidrolisar as
proteinas dos alimentos ¢ um método reconhecido por melhorar ou modificar as propriedades
fisico-quimicas, funcionais e sensoriais das proteinas iniciais, sem prejudicar o seu valor
nutritivo (DE OLIVEIRA et al., 2015). Estudos comprovaram que as proteases produzem
melhores resultados mantendo o valor nutricional dos alimentos, porém a qualidade do
produto varia com a natureza da enzima e as condigdes de processamento (SARMANDI;
ISMAIL, 2010; SAMARANAYAKA; LI-CHAN, 2011).

As enzimas proteoliticas atuam na quebra de ligagcdes peptidicas presentes nas
proteinas e, dependendo da sua especificidade, podem afetar o tamanho, a quantidade, a

composi¢dao de aminodcidos livres, peptideos e a sequéncia de aminoacidos que as compdem
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(WU; CHEN; SHIAU, 2003). A Alcalase ¢ uma enzima microbiana produzida por
fermentagdo submersa do Bacillus licheniformis e foi desenvolvida pela Novo Nordisk
(Bagsvaerd, Denmark) para a industria de detergentes (KRISTINSSON; RASCO, 2000). O
principal componente enzimatico, a subtilisina, ¢ considerada uma endoprotease do tipo serina
e tem uma ampla especificidade de substrato, podendo hidrolisar a maioria das ligagdes
peptidicas dentro de uma molécula de proteina (IUBMB, 2016). Tem-se provado
repetidamente, por muitos pesquisadores, que ¢ a melhor enzima usada na preparacao de
diversos hidrolisados proteicos. Evangelho et. al (2015) em estudo realizado sobre a atividade
antioxidante de hidrolisado de feijao preto utilizando as enzimas Alcalase e Pepsina, verificou
que o hidrolisado obtido pela enzima Alcalase apresentou maior atividade antioxidante que o
obtido pela enzima Pepsina. Herpandi et al. (2012) utilizaram diferentes enzimas proteoliticas
(Alcalase® 2.4L FG, Protamex®, Neutrase® 1,5 mg e Flavourzyme® 500 mg) para hidrolisar
as proteinas de atum (Katsuwonus pelamis) e constataram que a Alcalase® 2.4L FG
apresentou o maior grau de hidrolise entre todas as proteases, seguido da Protamex®,
Flavourzyme® 500MG e Neutrase® 1,5 mg.

A Alcalase foi utilizada por Fonseca (2014), que também utilizou as enzimas
Flavourzyme e Protamex para obter hidrolisado proteico de bijupira (Rachycentron canadum).
Segura-Campos et. al (2013) realizaram hidrélise enzimatica em sistema sequencial utilizando
as enzimas Alcalase e Flavourzyme, e adicionaram hidrolisado de chia em creme de cenoura e
pao de trigo. Eitel (2015) avaliou a obten¢do de hidrolisados proteicos de farelo de soja
desengordurado utilizando a enzima Alcalase e avaliando a capacidade antioxidante e a
atividade anti-hipertensiva.

Conforme citado por Hedstrom (2002), o sitio ativo da enzima Alcalase apresenta
uma triade composta pelos aminoacidos: serina, histidina e acido aspartico e cada um desses
aminoacidos executa uma tarefa especifica no processo de hidrolise: a serina possui o
grupamento OH-, que atua como nucleéfilo atacando o carbono do grupamento carboxilico
que participa de ligacao peptidica; Um par de elétrons do nitrogénio da histidina ¢ capaz de
aceitar o hidrogénio do grupo OH- da serina, iniciando a formag¢do de um intermediario
tetraédrico, seguida da quebra da ligagdo peptidica; O grupo carboxilico do 4cido aspartico,
no entanto, interage com a histidina através de ligagcdes de hidrogénio, fazendo com que o
atomo de nitrogénio mencionado acima se torne mais eletronegativo.

Segundo Nascimento (2015), a hidrdlise enzimatica utilizada para liberagdo de
peptideos bioativos a partir da proteina intacta, permite a otimizacdo do rendimento destas

biomoléculas, pois possibilita a escolha do substrato, das enzimas especificas e das condi¢des
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de reacgdo. O hidrolisado de proteina de chia com atividade bioldgica melhorada pode revelar-
se um ingrediente funcional eficaz numa vasta gama de alimentos (SEGURA-CAMPOS et al.,

2013).

3.4. PEPTIDEOS BIOATIVOS

Os peptideos sao moléculas produzidas por todos os seres vivos, sao derivados a
partir de proteinas, de origem bacteriana, vegetal e animal. SAo compostas por sequéncia de
aminodcidos que apresentam grande variedade estrutural e funcional apresentando atividades
opidides, antitrombotica, anti-hipertensiva, imunomoduladora, antimicrobiana, antioxidante,
carreadora de minerais e de diminui¢do do colesterol (SILVA; MALCATA, 2005).

Os peptideos bioativos sdo definidos como fragmentos de proteina especificos,
que t€ém um impacto positivo nas func¢des ou condigdes do corpo e podem, em ultima
instancia, influenciar a saude. Seu tamanho pode variar de 2 a 20 aminoacidos, estdo inativos
na sequéncia primdria da proteina original e tornam-se ativos quando liberados durante o
processamento de alimentos por hidrélise enzimatica, fermentagdo ou durante o transito
gastrointestinal (HARNEDY; O'KEEFFE; FITZGERALD, 2017, KORHONEN; PIHLANTO,
2006).

Os peptideos antioxidantes sdo estruturas simples que em pequenas quantidades
sdo capazes de retardar a decomposicdo de outras substancias pelo oxigénio que deriva na
oxidagdo e producdo de espécies reativas de oxigénio envolvidas no dano de estruturas
biologicas (ORONA-TAMAYO et al., 2015; ERDMANN; CHEUNG; SCHRODER, 2008).
O uso de antioxidantes sintéticos deve ser rigorosamente controlado devido a possiveis
problemas de saude. Por isso, ¢ necessario identificar fontes alternativas naturais e seguras de
antioxidantes alimentares. A busca de antioxidantes naturais, especialmente de origem
vegetal, aumentou notavelmente nos ultimos anos. Existe um interesse crescente na
substituicdo de antioxidantes sintéticos por antioxidantes naturais de fontes alimentares por
seus potenciais beneficios para a satde com pouco ou nenhum efeito colateral (NAJAFIAN;
BABII, 2012).

Os peptideos antimicrobianos receberam consideravel atencdo como potencial
terapéutico, devido ao aumento da resisténcia contra os antibidticos convencionais. Seu
principal modo de acdo ¢ através da ruptura da membrana da parede celular dos micro-

organismos (NORDSTROM et al., 2018). Além disso, possuem carga liquida positiva e
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molécula anfipatica, ou seja, que possui regides hidrofobicas e hidrofilicas. Duas
caracteristicas sdo comuns para os peptideos antimicrobianos: uma carga catidénica € uma
propor¢ao significativa de residuos hidrofobicos. O primeiro promove seletividade para
interacdes eletrostaticas com as membranas citoplasmaticas ¢ membranas de mamiferos
zwitteridnicas, enquanto que o segundo facilita a interagdo com as cadeias de acidos graxos
(NGUYEN; HANEY; VOGEL, 2011). Os peptideos antimicrobianos exibem um amplo
espectro de acdo antibacteriano, antifingico, antiviral, anticancerigeno, antiparasitario,
antioxidante, o que os torna uma ferramenta importante e promissora para aplicacdo em varios
campos. (JEZOWSKA-BOJCZUK; STOKOWA-SOLTYS, 2018; NARAYANA; CHEN,
2015; SEGURA-CAMPOS et al 2013; RYDLO; MILTZ; MOR, 2006).

Dentre os estudos de peptideos obtidos a partir de hidrolisado, que demonstram
beneficios a saude, encontram-se as pesquisas com proteinas de sementes oleaginosas
(NASCIMENTO, 2015). Peptideos com atividades biologicas, tais como antimicrobiana e
antioxidante foram estudados em chia (ORONA-TAMAYO et al., 2015; SEGURA-CAMPOS
et al., 2013), linhaca (UDENIGWE et al., 2009), soja e de colza (HE et al., 2012), amendoim
(JI et al., 2014), quinoa (NONGONIERMA et al., 2015) e amaranto (MORONTA et al.,
2016).

3.5. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os antioxidantes podem ser definidos como um conjunto heterogéneo de
substancias formadas por vitaminas, minerais, pigmentos naturais e outros compostos vegetais
e, ainda, enzimas que retardam o aparecimento de alteragdes oxidativas em alimentos. Eles
podem ser sintéticos ou naturais e, para serem utilizados em alimentos, em farmacos ou como
suplementos nutricionais devem ser seguros para a saude (JE et al., 2007; SILVA, 2014).

Para prevenir, retardar ou inibir a oxidacdo lipidica em industrias de alimentos e
farmacéuticas, muitos antioxidantes sintéticos estdo sendo utilizados. Os antioxidantes
sintéticos, tais como o hidroxitolueno de butila (BHT), hidroxianisol de butila (BHA), ferc-
butilhidroquinona (TBHQ), galato de propilo, 4acido ascorbico e tocoferol, sdo comumente
usados para prevenir a oxidagdo lipidica e a formacdo de radicais livres em alimentos
aquecidos e armazenados por muito tempo. Contudo, o seu uso € restrito em alguns paises

devido a riscos potencias para a saude, em vista disso tem sido dada muita atencao aos
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hidrolisados como antioxidantes naturais devido aos efeitos benéficos a saude (DI
BERNARDINI et al., 2011; GRAMZA-MICHALOWSKA; KMIECIK, 2016).

Os mecanismos antioxidantes dos peptideos dependem das suas propriedades
fisico-quimicas, as quais sao determinadas por sua massa molecular, sequéncia, estrutura,
carga e da composi¢do de aminodcidos. Os hidrolisados com o maior grau de hidrolise sao
preferidos a fim de assegurar a presencga de peptideos pequenos os quais tem sido relatado
como potentes antioxidantes (DI BERNARDINI et al., 2011; FRANCO-MIRANDA et al.,
2017; NAJAFIAN; BABIJI, 2012).

Assim, os antioxidantes naturais provenientes de peptideos bioativos tem sido um
foco de atengdo de numerosos estudos, onde relatam as propriedades antioxidantes de
hidrolisado enzimaticos de diversas fontes de proteina (KIMATU et al., 2017); feijdo preto
(EVANGELHO et al., 2017); feijao lima e feijao caupi (FRANCO-MIRANDA et al., 2017)
chia (SEGURA-CAMPOS et al., 2013); farelo de arroz (THAMNARATHIP et al., 2016) e
milho (JIN et al., 2016).

3.6. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Os antimicrobianos sdo compostos essenciais para prevenir infec¢des bacterianas.
A este respeito, eles sao amplamente utilizados na medicina, mas também em outros campos,
como cosméticos, alimentos, téxteis e embalagens (BELMESSIERI et al., 2017). Durante as
ultimas décadas, a disponibilidade de uma grande variedade de antibidticos € seu amplo uso
no combate a infecgdes resultou em um aumento progressivo da resisténcia de linhagens de
micro-organismos patogénicos a estes compostos, limitando progressivamente seu uso no
combate a infeccoes. Sendo assim nos ultimos anos, novas classes de antibioticos, incluindo
peptideos ou proteinas antimicrobianas (PAM) de origem vegetal, tém sido investigados como
alternativas a esse problema emergente (JIANG et al.,, 2014; PENNA et al., 2001). Uma
grande variedade de métodos pode ser empregada para medir a atividade in vitro de agentes
antimicrobianos contra micro-organismos ¢ como cada método ¢ baseado em principios
diferentes, os resultados obtidos podem ser influenciados, ndo somente pelo método
escolhido, mas também pelos micro-organismos utilizados para realizar o teste, e pelo grau de
solubilidade de cada composto. Os mais conhecidos incluem método de disco difusdo, método

de macrodilui¢dao e microdiluigdo (OSTROSKY et al., 2008).
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O teste de difusdo em disco ¢ aceito pelo Food and Drug Administration (FDA) e
estabelecido como padrdo pelo National Committe for Clinical Laboratory Standard

(NCCLS, 2005) o qual ¢ baseado na presenga ou auséncia de um halo de inibigao.

3.7. PAO

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define pao
como todo produto obtido pela coc¢do, em condigdes técnicas adequadas, de massa preparada
com farinha de trigo, fermento bioldgico, dgua e sal, podendo conter outras substincias
alimenticias aprovadas (BRASIL, 2000). O pao ¢ considerado um dos alimentos mais antigos
e mais consumidos pela humanidade (CAUVAIN; YOUNG, 2009). No Brasil, segundo
Associagdo Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias ¢ Pdes e Bolos
Industrializados (ABIMAPI, 2016), seu consumo per capita é de 33,5 kg por habitante/ano, o
equivalente a 3 paes por dia, sendo mais consumido na regido sul e sudeste, como pao francés
ou pdo de forma. A farinha de trigo ¢ o principal ingrediente na formulacao do pdo de trigo,
responsavel pelo fornecimento de proteinas que atuam na formagdo da rede de gluten que,
juntamente com a agua, conferem uma estrutura viscoelastica caracteristica deste produto
(FERREIRA, 2013).

A farinha de arroz ¢ uma opgao para a produgdo de produtos sem gluten, por ser um alimento
proteico livre de inibidores enzimaticos que prejudicam a absor¢do de nutrientes, possui um
sabor suave, cor branca, propriedades hipoalergénicas e uma alta propor¢do de carboidratos
facilmente digeriveis. No entanto, quando a farinha de arroz ¢ amassada com agua, ndo ocorre
a formac¢do de uma massa viscoelastica que retém o CO,, formado durante a fermentacao e,
consequentemente, o produto resultante tem baixo volume especifico e apresenta
caracteristicas muito distintas do pao de trigo. (STORCK et a 2009; SELMO;
SALAS-MELLADO, 2014).

3.8. INGREDIENTES UTILIZADOS NA ELABORACAO DO PAO DE TRIGO

3.8.1. Farinha de trigo

A farinha de trigo ¢ o produto obtido a partir da espécie Triticum aestivum, ou
outras espécies do género Triticum, reconhecidas através do processo de moagem do grao de

trigo beneficiado (OWENS, 2001). E o ingrediente mais importante em panificagdo, devido a
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presenca de gluten, que forma e mantém a estrutura celular da massa até a gelatiniza¢do do
amido no cozimento, quando sera formada a estrutura final do pio. E recomendado o uso de
farinhas de trigo com contetido proteico entre 10,5 e 12,0% para a producdo do pao
(GUTKOSKI; NODARI; NETO, 2003).

A farinha de trigo indicada para o uso em panificagdo ¢ do tipo forte ou especial,
por ser rica em proteinas de 6tima qualidade, o teor e a qualidade das proteinas formadoras do
gluten da farinha de trigo sdo os principais fatores pelo seu potencial de panificagdo, nao
obstante o amido, lipideos e componentes aquossoltiveis da farinha serem também necessarios
para producdo de pdo com volume, textura e frescor adequados. Durante o processo de
mistura, as proteinas insoliveis (gliadinas e gluteninas) da farinha de trigo hidratam-se,
formando o glaten, que apo6s o tempo 6timo de mistura ¢ capaz de reter os gases produzidos
pelas leveduras durante a fermentacdo da massa. As gliadinas sdo as principais responsaveis
pelo controle do volume do pdo, enquanto que as gluteninas respondem pelos tempos de
mistura ¢ de desenvolvimento da massa, sendo essa fragdo a mais elastica e coesa das duas
(AQUARONE et al., 2008). Quando ¢ misturada farinha de trigo e 4gua pode-se observar a
formag¢do de uma massa constituida de rede proteica do gliten ligada a granulos de amido que

retém o gas carbonico e faz com que o pao aumente de volume (GUARIENTI, 1993).

3.8.2. Agua

A 4gua tem importancia primordial na formag¢ao da massa, que quando adicionada
a farinha, assegura a unido das proteinas que ddo origem ao gluten. Além disso fornece meio
propicio ao desenvolvimento da atividade enzimatica e, consequentemente, a fermentacdo do
pao, contribuindo para a elasticidade, consisténcia da massa, textura e maciez do pao, bem
como para a hidratacdo do amido e conferir sabor ao produto (AQUARONE et al., 2008).

A quantidade de agua utilizada nas formula¢des ¢ determinante na consisténcia
final da massa, contribuindo para a maciez e textura do pdo. A falta de 4gua na quantidade
adequada provoca baixa hidratacdo do glaten, que ndo desenvolve adequadamente sua
elasticidade, enquanto quantidade excessiva de dgua resulta em massa grudenta com baixa
resisténcia a extensdo. A temperatura da agua adicionada deve ser ajustada a fim de se obter
uma massa com temperatura adequada no final do batimento, controlando assim a atividade

da levedura. A determinagdo da temperatura da dgua a ser adicionada leva em consideragao



38

fatores como a temperatura do ambiente, temperatura da farinha, coeficiente de atrito e

temperatura final desejada da massa (AQUINO, 2012).

3.8.3. Fermento biolégico

O fermento usado normalmente pela maioria das padarias ¢ do tipo fresco, ¢ ¢
oriundo da espécie Saccharomyces cerevisiae. O fermento biologico pode se apresentar de trés
formas: fresco, seco ativo e instantdneo. No processo de panificacdo, sua funcao principal ¢ a
de provocar a fermentacdo dos agucares, produzindo o gés carbdnico, que a0 mesmo tempo ¢é
responsavel pela formacdo de alvéolos internos e pelo crescimento da massa. O fermento
também exerce influencia sobre as propriedades reoldgicas da massa, tornando-a mais elastica

e porosa, que apo6s o cozimento produz pao digestivel e nutritivo (AQUARONE et al., 2008).

3.7.4. Cloreto de sodio

O cloreto de sddio, sal, ¢ um ingrediente indispensdvel na panificacdo. Conforme
Gewehr (2010) o sal atua principalmente sobre as caracteristicas da massa, uma vez que as
gliadinas t€ém menor solubilidade em dgua salina, resultando na formacao de maior quantidade
de gluten. Além disso, o uso do sal na panificagcdo resulta em uma estrutura de gliten mais
rigida devido a formacdo de fibras curtas, fazendo com que retenha o gas produzido pelo
fermento, tornando a massa mais compacta e mais facil de trabalhar do que aquela obtida sem
sal, também possui fun¢do de branqueador do miolo dos paes, higroscépico e controlador da

fermentacao (AQUINO, 2012).

3.8.5. Sacarose

O agucar comum, a sacarose quando utilizado na panifica¢do, além de dar sabor e
auxiliar na coloragdo da casca, melhora também a textura do miolo, ao atuar como retentor de
umidade da massa. Contudo, o seu uso em excesso retarda a acdo do fermento, devendo,

portanto, ser balanceado com os demais ingredientes (PHILIPPI, 2003).
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3.8.6. Gordura

As gorduras podem ser descritas como “agentes de enriquecimento” dos produtos
fermentados, onde alteram as cadeias de gluten, dando maciez ¢ umidade a massa. Elas
influenciam as caracteristicas sensoriais do pao e dos produtos fermentados, proporcionando
uma mordida mais curta, mais suave, e simultaneamente um modesto aumento da vida de util
do pao. Contribuem no sabor, na cor e na textura, além de auxiliar como aeradores de
produtos cremosos, permitindo a incorporagdo do ar na massa, auxiliando no manuseio da
massa, deixando-a menos pegajosa. Envolve o gluten e outros ingredientes e os lubrifica para
que ndo fiquem pesadamente coesos e sem espago, proporcionando maciez (CAUVAIN;
YOUNG, 2009).

A gordura ¢ um aditivo extremamente importante na elaboragdo de pao. Além de
seu efeito melhorador da massa e na qualidade do pao, também atua no valor nutricional pelo
fornecimento de mais energia. Pode ser utilizada em concentragdes altas de 6 a 7%, mas
normalmente é de 3%. Quando utilizada em excesso, forma uma massa bastante extensivel,
que se torna incapaz de resistir a pressdo do géas produzido durante a fermentagdo

(GUERREIRO, 2006).

3.9. INGREDIENTES UTILIZADOS NA ELABORACAO DO PAO DE ARROZ

3.9.1. Farinha de arroz

O Brasil destaca-se como o maior produtor de arroz da América Latina e o décimo
maior produtor mundial. A produ¢do de arroz no Brasil totalizou 12.317,7 mil toneladas na
safra 2016/2017 (CONAB, 2017), o que faz do pais o maior produtor mundial de arroz entre
as nagoes nao asiaticas (USDA, 2010). O Rio Grande do Sul € o principal estado produtor de
arroz no Brasil, com produg¢do equivalente a 65% da produgao total do pais (CONAB, 2011).

Apesar de apresentar menor custo, a farinha de arroz ndo possui volume de
producao expressivo por nao apresentar aplicagdo competitiva em relagao a farinha de trigo;
mas possui algumas vantagens especiais que a tornam um importante ingrediente alimenticio
como: ndo ser alergénica, resultar de variedades com ampla faixa de teor de amilose, o que
permite a selecdo de acordo com a finalidade, ndo ser toxica para portadores de doenga
celiaca, podendo ser utilizada como substituto do trigo na elaboragdao de produtos sem gliten

(FIGUEIRA et al., 2011).
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3.9.2. Enzima transglutaminase

A enzima transglutaminase, ¢ uma y-glutamil-transferase que catalisa a reacao
entre um grupo g-amino dos residuos de lisina e um grupo y-carboxiamida nos residuos de
glutamina e uma variedade de aminas primdrias, levando a uma liga¢ao cruzada covalente das
proteinas (MOTOKI; SEGURO, 1998) o que converte proteinas soluveis em polimeros
insoluveis de alta massa molecular (LARRE et al., 2000). Essa conversao faz com que essas
proteinas apresentem capacidade de retencdao de gas durante a fermentagdo, papel semelhante
ao desempenhado pelo gluten. Na area de panificacdo, a enzima transglutaminase provoca a
formagdo de ligagdes covalentes entre as fracdes de proteina conduzindo a uma melhora nas
propriedades viscoelasticas da rede proteica e que tém um efeito positivo no comportamento

reologico das massas em geral (CABALLERO et al., 2005).

3.9.3. Metilcelulose

As gomas ou hidrocoldides sao muito utilizadas na tecnologia de alimentos e t€ém
como fun¢des contribuir na melhoria da textura, retardo da retrogradagdo do amido, aumento
da retencdo de umidade, visando a melhoria da qualidade geral dos produtos de panificacao,
principalmente nos produtos livres de glaten. A metilcelulose (MC) tem propriedades
funcionais que sdo vantajosas em produtos de panificacdo, particularmente em alimentos
feitos de farinha de arroz, milho e centeio, que sdo de baixo teor ou isentas de gliuten
(PANDA, 2010).

Os demais ingredientes que compdem o pao de arroz foram descritos
anteriormente, nos itens 3.8.2, 3.8.3, 3.8.4, 3.8.5, 3.8.6, juntamente com suas respectivas

fungdes.

3.10. APLICACAO DE DIFERENTES COMPOSTOS EM PAES

Figueira et al. (2011) estudaram o enriquecimento de pao de arroz com adigao da
microalga Spirulina platensis em diferentes concentracdes 2, 3, 4 ¢ 5% (base farinha)
contendo na sua formulacdo o hidrocoldide hidroxipropilmetilcelulose e a enzima
tranglutaminase e verificaram que em relacdo aos paes controle, os paes sem gliten com

adicao de até 4% da microalga nao diferiram no volume especifico e na dureza em relagdo ao
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pao padrao de arroz; entretanto, quando elaborados com 2 a 5%, apresentaram cor do miolo
mais escura € com tendéncia a cor verde com intensidade proporcional a adi¢do da microalga.
No ponto de vista sensorial, ndo houve preferéncia entre o pdo com 3 e 5% de Spirulina
platensis.

Segura-Campos et al. (2013) verificaram que a inclusdo e hidrolisado de chia, de
1 ¢ 3 mg.g! em pado branco, aumentou a atividade antioxidante e a atividade inibitéria da
enzima conversora de angiotensina I, sem afetar notavelmente a qualidade do produto.

Selmo e Salas-Mellado (2014) estudaram o efeito da adicdo de metilcelulose,
enzima transglutaminase e Spirulina no pao de arroz, e verificaram melhora nas
caracteristicas tecnoldgicas do pao de farinha de arroz, usando metilcelulose,
transglutaminase e Spirulina, permitindo a defini¢do de formulagdes com boas caracteristicas
tecnologicas, quimicas e sensoriais.

Coelho e Salas-Mellado (2015) relataram o efeito da substituicdo da farinha de
trigo por sementes de chia (Salvia hispanica L.) na qualidade do pao. Ao reduzir o teor de
gordura vegetal hidrogenada e incluindo sementes ou farinha de chia em paes, foi possivel
reduzir os teores de gordura saturada e aumentar os teores de gordura poliinsaturada, além de
aumentar o nivel de fibra, produzindo produtos com as caracteristicas de alimentos
funcionais. A qualidade tecnologica dos paes foi afetada pela adigdo de chia nas formulagdes,
levando a uma diminui¢do no volume especifico e nos valores de pontuagao total.

Steffolani et al. (2015) estudaram o efeito da adi¢do de diferentes formas de chia,
sem ou com pré-hidratagdo, sobre as propriedades reologicas da massa de pao de trigo, sobre
a qualidade tecnologica e sensorial dos paes. Os autores obtiveram como tendéncia geral, que
a incorporagdo de chia reduziu o volume especifico dos paes, embora fossem obtidos maiores
valores com a adi¢do de farinha chia quando comparados aos paes com a adigdo de sementes.

Graga et al (2016) estudaram a adi¢do de coldgeno em pao sem glaten elaborado
com farinha de arroz e relataram que a adicdo de coldgeno aos paes ndo colaborou para a
formacgdo de uma rede semelhante a formada pelo gluten. Entretanto o pao da formulacao com
4% de colageno em fibra (base farinha) apresentou as caracteristicas tecnologicas mais
proximas ao controle.

Verdu et al (2015) estudaram os efeitos fisico-quimicos da farinha de chia em
cada fase do processo de fabricagdo de pao de trigo e armazenamento do produto. Foram
testadas farinhas de trigo com trés diferentes graus de substituicao (5%, 10% e 15%) de
farinha de chia. Neste estudo conclui-se que os graus de substitui¢do, até 15%, poderiam ser

utilizados para melhorar ndo apenas a provisdo nutricional, mas também as propriedades
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tecnologicas das farinhas de trigo. Mais estudos serdo necessarios para avaliar a aceitagdo dos
consumidores nos produtos com esses graus de substituicdo e as propriedades de cada fragao
de componentes de semente de chia.

Fernandes e Salas-Mellado (2017) avaliaram a adi¢ao de mucilagem de sementes
de chia para redugdo do teor de gordura em pao e bolos, utilizando mucilagem liofilizada e
mucilagem seca em estufa a 50 °C. Os paes e bolos de chocolate, adicionados de mucilagem
liofilizada e de mucilagem seca em estufa a 50 °C mostraram eficiéncia na substituicdo de
gordura na formulacao. Do ponto de vista sensorial, os produtos com mucilagem seca a 50 °C
foram mais aceitdveis, o que apresenta uma vantagem, uma vez que este tipo de secagem ¢
menos dispendioso que a liofilizagao.

Franco-Miranda et al. (2017) estudaram a inclusdo de hidrolisado de feijao lima e
feijdo caupi de 1 e 3% (base farinha), na elabora¢do de pao doce mexicano tipo concha. Os
autores demonstraram que a substitui¢do afetou as propriedades reologicas, aumentou a
atividade inibitoria da enzima conversora de angiotensina I (ECA) e a atividade antioxidante,
tornando a adicdo de hidrolisado uma opg¢do viavel e melhorando o valor funcional do

produto.

3.11. AVALIACAO SENSORIAL

A andlise sensorial ¢ definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1993) como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar
reagOes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas pelos sentidos da
visdo, olfato, gosto, tato e audigdo. E realizada em fung¢io das respostas transmitidas pelos
individuos as varias sensag¢des que se originam de reacoes fisioldgicas e sdo resultantes
de certos estimulos, gerando a interpretacao das propriedades intrinsecas aos produtos.

A andlise sensorial realizada através de testes discriminativos permite identificar
diferencas significativas entre amostras ou entre uma amostra € um padrdo. O teste de
comparagdo pareada ¢ um teste discriminativo de diferenga e tem por finalidade determinar a
diferenca ou preferéncia entre dois produtos, com relagdo a um atributo ou a um critério pré-
definido. Este teste ¢ uma das formas mais simples, faceis e seguras para determinacao de
diferencas e similaridades. Uma das principais vantagens ¢ ndo causar fadiga aos 6rgios do
sentido, porém mostra-se inviavel para realizagdo de intercomparagdes. O teste de

comparacao pareada ¢ o método onde testa-se a escolha de uma amostra sobre a outra, onde
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sdo apresentadas duas amostras e pergunta-se ao provador qual ele prefere (TEIXEIRA;

MAINERT; BARBETTA, 1987; SANCHO; BOTA; CASTRO, 2002).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. MATERIAL

A farinha de chia desengordurada foi fornecida pela empresa Giroil, localizada na
cidade de Santo Angelo, Rio Grande do Sul, RS. A farinha de arroz com a seguinte
composi¢do: carboidratos (91,58%), umidade (10,03%), proteinas (6,77%), lipideos (0,51%) e
cinzas (0,37%), foi fornecida pela Cerealle indtstria e Comércio de Cereais Ltda., localizada
na cidade de Pelotas, RS. A farinha de trigo com a seguinte composi¢do: carboidratos
(72,27%), umidade (13,49%), proteinas (10,03%), cinzas (0,68%) e lipideos (0,53%) foi
fornecida pelo moinho Galdpolis, situado na cidade de Rio Grande, RS. Os ingredientes como
fermento bioldgico, agucar, sal e 6leo de soja foram adquiridos no comércio local. A enzima
transglutaminase (TGase) Activa, WM® foi fornecida pela indstria Ajinomoto, Sdo Paulo. A
metilcelulose (Methocel A4M premium) foi fornecida pela Colorcon, Sao Paulo. A enzima
Alcalase® 2.4 L FG, uma endopeptidase bacteriana produzida a particr do Bacillus
linchenformis, foi fornecida pela LNF Latino Americana, localizada em Bento Gongalves, RS.

Os meios de cultura utilizados para realizar a atividade antimicrobiana foram o
agar infusdo cérebro e coragcao (BHI) (Kaski, Italia); caldo infusdo de cérebro e coragdo
(Caldo BHI) (Himedia, india). Duas cepas de micro-organismos foram utilizados: um Gram
positivo Staphylococcus aureus (ATCC 10832) e um Gram negativo Escherichia coli
O157:H7 (ATCC 43895) fornecidos pela Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Todos os
reagentes utilizados para a determinacdo da composi¢do proximal e para a obtencdo de
concentrado e hidrolisado proteico de chia, assim como para a atividade antioxidante, foram

de grau analitico.

4.2. METODOS

4.2.1. Caracterizacio da matéria-prima e dos produtos

O contetido de umidade (método n°® 935.29), cinzas (método n° 923.03), lipideos
(método n° 920.85) e proteinas (método de micro-Kjeldahl, n® 920.87) foram determinados de
acordo com a Association of Olfficial Analytical Chemists International — AOAC (2000). O
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contetido de carboidratos foi determinado por diferenca. As determinagdes foram realizadas
nas farinhas de trigo e arroz, na farinha de chia desengordurada e no concentrado proteico de

chia.

4.2.2. Obtencao da fragio rica em proteina

A fragdo rica em proteina foi obtida através do peneiramento de 250 g de farinha
de chia desengordurada em peneira de 100 mesh, segundo o método de Otto; Baik e
Czuchajowska (1997). Onde a fragao retida (superior) € composta, principalmente, de fibras e

a fragdo passante (inferior) principalmente de proteinas.

4.2.3. Obtencao do concentrado proteico

O concentrado proteico da fracdo rica em proteinas foi obtido pelo método de pH-
shifting segundo Nolsoe ¢ Undeland (2009) com modificacdes. A Figura 1 apresenta o
fluxograma do processo de obtengdo do concentrado proteico.

Primeiramente foi realizada a homogeinizagdo sob agitagdo mecanica na
propor¢ao de 1:20 (fragdo rica em proteinas: agua destilada; p/v). Em seguida, o pH do
homogeneizado foi ajustado para 10, através da adi¢do de hidroxido de sodio 1M, para
solubilizacdo proteica, sob agitacdo mecanica (Fisatom, 723, Brasil) constante durante 20
min. Posteriormente, a suspensdo foi centrifugada em centrifuga (Hanil, Supra 22k, Japao) a
14.308 x g a 25 °C durante 20 minutos, obtendo-se trés fases: proteinas insoluveis, lipideos
neutros e as proteinas soluveis, no sobrenadante. As proteinas insoltveis e lipideos foram
descartados e as proteinas soluveis precipitadas, através da adicao de acido cloridrico 1M até
atingir o pH 3. Entdo foi homogeneizado durante 20 min a 25 °C. Apds foi realizada a
centrifugacdo a 14.308 x g, a 25 °C durante 20 min, posteriormente o sobrenadante foi
descartado e precipitado foi ultracongelado e ultrafreezer a -80 °C por 48 h e posteriormente
liofilizado em liofilizador (Liotop, L108, Brasil) durante 48 h obtendo-se o concentrado

proteico de chia seco.
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Figura 1. Fluxograma do processo de obtengdo do concentrado proteico de chia.
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4.2.4. Atividade enzimatica da enzima Alcalase

A atividade enzimdtica da enzima Alcalase foi realizada segundo o método
descrito pela SIGMA-ALDRICH (2017) utilizando caseina (0,65%; p/v) como substrato. A
caseina foi diluida em tampao fosfato de sodio pH 7,5 a 37 °C. Entdo, 1 mL da solucdo de
enzima, diluida 10 vezes foi adicionada e incubada a 37 °C durante 10 min. Em seguida
adicionou-se 5 mL de 4cido tricloroacético (110 mM) para parar a reagdao. Logo, a suspensdo
foi centrifugada a 14,308 xg durante 30 min. Posteriormente, aliquotas de 2 mL do filtrado
obtido foram utilizadas para realizar a reagdo colorimétrica, adicionando 5 mL de carbonato
de sodio (500 mM) e 1 mL de Folin-Ciocalteau (1:4, v/v) e foram incubadas a 37 °C. Em
seguida foi realizada a leitura em espectrofotometro (Kasuaki, [L.-592, Brasil) a 660 nm. As
curvas de tirosina nas concentragdes de 0; 0,01; 0,03; 0,04; 0,05 ¢ 0,06 umol/mL e de
albumina nas concentragdes de 0; 0,003, 0,013; 0,02 e 0,0027 e 0,03 mg/mL foram obtidas

segundo os Apéndices 1 e 2, respectivamente, para calculo da atividade enzimatica. A
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atividade especifica da enzima foi expressa em U/mg de proteina, sendo que uma unidade de

atividade (U) corresponde a 1 umol de tirosina/min.

4.2.5. Hidrdlise do concentrado proteico

O concentrado proteico da farinha de chia foi hidrolisado pelo método descrito por
Pedroche et al. (2002) utilizando Alcalase como enzima, até atingir o grau de hidrolise de 30%.
Para tanto, foram utilizandas as seguintes condigdes: concentracdo de proteina 2 g/100 mL
(proteina/agua), propor¢do enzima/substrato: de 30 U/g, levando em consideragdo a atividade
enzimatica da Alcalase de 7,9 U/mg, a pH 7 e a 50 °C. O grau de hidrolise foi determinado pelo
método de pH-stat utilizando as Equacgdes 1, 2 ¢ 3. Em intervalos de 5 min foi verificado o

contetido de base consumida (ADLER-NISSEN, 1986).

VxNb

GH=————
axhtotxMp *

100
6]

Onde, V corresponde ao volume NaOH consumido durante a hidrdlise para manter o pH
constante (mL); Nb ¢ a normalidade corrigida da base; htot ¢ o nimero de ligagdes peptidicas
(moles equiv/kg) para chia este valor ¢ 8,0 moles equiv/kg (ADLER-NISSEN, 1986); Mp ¢ a
massa de proteina (g, determinado em N x fator de Kjeldahl — 6,25); e a ¢ o grau de

dissociacdo, o qual foi determinado segundo a Equa¢do 2 de Adler-Nissen (1986):

1 UPH'PK'H-

=
1+10P7F )

Onde, pH ¢ o pH 6timo de cada enzima utilizada para a hidrolise; pKa ¢ a constante de
dissociagdo, a qual foi determinada de acordo com a temperatura utilizada para a hidrolise
enzimatica segundo a Equagdo 3, de acordo com Steinhart e Beychok (1964 citado por

KRISTINSSON; RASCO, 2000).

g
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pKa=7 8+ %2400

298xT (3)

T a temperatura em K.
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Foi realizada a inativacdo térmica do hidrolisado de chia a 85 °C por 15 min. O
hidrolisado obtido foi liofilizado em liofilizador (Liotop, L108, Brasil) e a acondicionado a

4°C, até o momento do uso.

4.3. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DO HIDROLISADO DE CHIA

4.3.1. Teste de disco difusao

A atividade antimicrobiana foi realizada pelo teste de disco difusdo, segundo o
método descrito por Gomez-Guillén et al. (2010). As placas de Petri contendo agar infusdo de
coragdo e cérebro-BHI foram inoculadas com o Staphylococcus aureus (ATCC 10832) ou
Escherichia coli O157: H7 (ATCC 43895). Apos 24 h as culturas foram padronizadas com a
densidade de células de 1 x 10% UFC/mL comparando com o padrio de (McFarland 0,50).
Entdo, discos estéreis de papel filtro (5 mm de didmetro) com 40uL da amostra de hidrolisado
de chia, em diferentes concentragdes (2,5; 5; 25; 50 e 100 mg/mL), foram dispostos
assepticamente nas placas contendo o agar BHI solidificado. As placas de agar foram
incubadas a 37 °C durante 24 h. O halo de inibicao foi avaliado através da medigao utilizando
régua milimetrada. Os resultados foram expressos em mm de halo de inibi¢do subtraido do

diametro do disco. Os testes foram realizados em triplicata.

4.3.2. Porcentual de inibicao

O porcentual de inibi¢do foi avaliada de acordo com o protocolo proposto pelo
Manual do National Committe for Clinical Laboratory Standard (NCCLS, 2005) com
modificac¢des. Utilizou-se as 2 cepas de micro-organismos S. aureus (ATCC 10832) e E. coli
O157:H7 (ATCC 43895). Para isto foram utilizadas microplacas de 96 pocos, onde a cada
pogo foi adicionado 180 pL de caldo BHI, 20 pL de indculo (4gua salina e micro-organismo 1
x 103 UFC/mL), 40 uL da amostra hidrolisado de chia, em diferentes concentra¢des (2,5; 5;
25; 50 e 100 mg/mL), 20 puL de dgua salina (branco sem micro-organismo), 100 pL. de dgua
destilada (branco sem amostra). Apds o preparo da amostra, o percentual de inibicdo foi
mensurado em espectrofometro (Biochrom EZ Read 400, Brasil) a 620 nm. Em seguida foram

incubadas a 37 °C durante 24 h. Entdo, fez-se a leitura apdés 24 h de incubagdo em
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espectrofotometro a 620 nm. Os resultados foram expressos como porcentagem (%) de

inibicao.

4.4. AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO HIDROLISADO E DOS PAES
DE TRIGO E ARROZ ENRIQUECIDOS COM HIDROLISADOS DE CHIA

4.4.1. Preparo da amostra de hidrolisado

O hidrolisado foi preparado em 3 concentragdes distintas definido por testes
preliminares, para de 0,5, 1 e 2 mg de hidrolisado de chia/mL de tampdo correspondente para
cada tipo de método realizado de atividade antioxidante, apds homogeneizou-se a amostra em
agitador Vortex (Ionlab,Warmnest, Brasil) por 30 segundos ¢ logo em seguida realizou-se a

atividade antioxidante.

4.4.2. Preparo das amostras de paes

As amostras de paes foram preparadas em 3 concentragdes distintas de 25, 50 e 75
mg de pao de trigo e de arroz moidos/ mL de tampdo (correspondente para cada tipo de
método realizado de atividade antioxidante). Em seguida centrifugou-se a 14,308 x g em
centrifuga (Biosystems, MPW 350/350 R, Brasil), por 10 minutos. Entdo o sobrenadante de
cada amostra foi filtrado em papel Whatman n° 1 segundo o método descrito por Franco-
Miranda et al. (2017) com modificagdes. O filtrado foi1 utilizado para a determinacdo da

atividade antioxidante.

4.4.3. Capacidade do sequestro do radical DPPH-

A capacidade de sequestrar o radical DPPH foi determinada no hidrolisado e nos
paes padrao de trigo e arroz adicionados de 1, 3 e 5 mg de hidrolisado de chia/g de farinha
segundo o método descrito por Nicklisch; Herbert Waite (2014) com modificagdes, em
microplaca de 96 pocos. Adicionou-se 0,3% (v/v) de Triton X-100 ao tampao citrato-fosfato

(0,1 M, pH 7,0) e preparou-se o DPPH em metanol. Foi preparada uma solucao de (2,0 mM).
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Logo em seguida, aliquotas de 190 puL de amostra, 10 uL. de DPPH e 10uL de metanol foram
adicionados em uma microplaca de 96 pogos.

O percentual (%) de eliminagdo do radical DPPH de cada amostra foi determinada
utilizando a Equacdo 4, onde: %ES ¢ a porcentagem de efeito sequestrante; ABSpranco a
absorbancia do branco € ABSamostra € @ absorbancia da amostra.

(ABS branco ABS

ABS

)x100

anostra

%ES =

(4)

branco

4.4.4. Poder redutor

A determinacdo da capacidade de redugdo do hidrolisado de chia e dos paes de
trigo e de arroz padrdo e adicionados de 1, 3 e 5 mg de hidrolisado de chia/ g de farinha foi
realizado pelo método descrito por Yen e Chen (1995) com adaptagdes, em microplacas de 96
pocos. Amostra foi homogeneizada com tampao fosfato de sodio (200 mM) pH 6,6 logo em
seguida aliquotas de 70 pL das amostras foram adicionados em 35 pL de ferricianeto de
potéssio (1%; p/v) e incubadas durante 20 min a 50 °C. Em seguida, adicionaram-se 135 pL
de agua Milli-Q, 33 pL de 4cido tricloroacético (TCA- 10%; p/v) e 27 uL de cloreto férrico -
FeCls, (0,1%; p/v). Entdo, foram incubados durante 10 min a temperatura ambiente e as

absorbancias mensuradas a 700 nm em leitor de microplacas.

4.4.5. Captura do radical ABTS [2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico]

O ensaio de ABTS foi realizado no hidrolisado de chia e nos paes de trigo e de
arroz padrdo e adicionados de 1, 3 e 5 mg de hidrolisado de chia/ g de farinha segundo
método descrito por Re et al. (1999) com modificagdes de Zheng et al. (2016). Primeiramente,
foi preparada uma solucao de ABTS (7 mM), desta solugdo retirou-se 5 mL e homogeneizou-
se com 88 pL persulfato de potéassio (2,45 mM). A solugdo foi deixada em repouso a
temperatura ambiente durante 12-16 h no escuro para produzir radical ABTS". A solugdo do
radical ABTS" foi entdo diluida com tampdo fosfato salino (50 mM) (PBS; pH 7,4) para se
obter uma absorbancia de 0,70 + 0,02 a 734 nm. Apos adicionou-se 150 uL de ABTS" e 50
puL de amostra em cada poco da microplaca de 96 pocos. A absorbancia foi mensurada apds 6

min de reagdo a 30 °C. 50 uL de PBS pH 7.4 foi utilizado como o branco.
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4.5. ELABORACAO DOS PAES

Foram elaborados paes padrao, sem adi¢do de hidrolisado proteico de chia e paes
com conforme Segura-Campos et al. (2013) a adicdo de 1, 3 ¢ 5 mg de hidrolisado/ g de

farinha de trigo, conforme a Tabela 1 ¢ 2.

Tabela 1. Formulagdes dos paes de farinha de trigo.

Ingredientes Formulacio Formulacido  Formulacdo Formulacao
padrao 1 3 5
Quantidade
Farinha de trigo (g) 100 100 100 100
Sal (g) 2 2 2 2
Acucar (g) 5 5 5 5
Fermento bioldgico (g) 2 2 2 2
Gordura vegetal hidrogenada (g) 3 3 3 3
Acido ascérbico (2) 0,009 0,009 0,009 0,009
Agua (mL) 60 60 60 60
Hidrolisado proteico de chia (g) ---—-- 0,1 0,3 0,5

F1= formula¢do composta de Img de hidrolisado de chia/g de farinha; F3 = formulag@o composta de 3mg de

hidrolisado de chia/g de farinha; F5 = formulagdo composta de Smg de hidrolisado de chia/g de farinha.

Na mistura 1 foram adicionados os ingredientes secos foram adicionados em
batedeira planetaria (Kitchenaid, Brasil) durante 1 min em velocidade média, a seguir na
mistura 2 foi adicionada a 4gua, gordura vegetal, fermento e o hidrolisado de chia,
solubilizado em 4gua destilada. Entdo, homogeneizou-se durante 9 min sendo mantida a
mesma velocidade até o desenvolvimento do gliten. A massa ficou em repouso por 10 min.
Em seguida a massa foi dividida em por¢des de 165 g, sendo estes posteriormente boleados e
moldados com rolo de madeira até formar as bisnagas, que foram levadas a fermentacdo a 30
°C durante 90 min com U.R de 80%. A seguir foram forneados a 200 °C durante 20 min em
forno elétrico (Fischer, Diplomata, Brasil). Os paes foram retirados do forno e arrefecidos a

temperatura ambiente por 1 h, sendo analisados posteriormente.

A Figura 2 esta apresenta o fluxograma de elaboracdo do pao de trigo.
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Figura 2. Elabora¢ao do pao de trigo
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Na mistura 1 os ingredientes secos foram colocados em batedeira planetaria
(Kitchenaid, Brasil) durante 2 min a velocidade média, a seguir foram adicionados a mistura 2
o Oleo de soja, a 4dgua, fermento e o hidrolisado solubilizado em agua destilada e
homogeneizados por 10 min sendo mantida a mesma velocidade. A massa resultante foi
colocada em um recipiente e levada para estufa a 30 °C por 60 min com U.R de 80%, para
uma primeira fermentacdo. Posteriormente foram colocados 175 g de massa em formas
metalicas, sendo levada a fermentacao final por mais 55 min a 30 °C com U.R de 80%. Entdo,
foram assadas a 200 °C por 20 min em forno elétrico (Fischer, Diplomata, Brasil). Os paes
foram retirados do forno logo apods assados e arrefecidos a temperatura ambiente por 1 h,

sendo entdo encaminhados para analises especificas.
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Tabela 2. Formulagdes dos paes de farinha de arroz.
Ingredientes Formulacido Formulacio Formulacido Formulac¢ao
padrio 1 3 5
Quantidade
Farinha de arroz (g) 100 100 100 100
Sal (g) 2 2 2 2
Acgucar (g) 5 5 5 5
Fermento bioldgico seco (g) 2 2 2 2
Oleo de soja (g) 2 2 2 2
Acido ascorbico (2) 0,009 0,009 0,009 0,009
Agua (mL) 120 120 120 120
Metilcelulose (g) 2 2 2 2
Enzima Transglutaminase (g) 0,5 0,5 0,5 0,5
Hidrolisado proteico de chia (g) ~  ----- 0,1 0,3 0,5

F1= formulac¢do composta de Img de hidrolisado de chia/g de farinha; F3 = formulagdo composta de 3mg de

hidrolisado de chia/g de farinha; F5 = formulagdo composta de Smg de hidrolisado de chia/g de farinha.

A Figura 3 apresenta o fluxograma de elaboracao do pdo de arroz.

Figura 3. Fluxograma da elaboracdo do pdo de arroz.
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4.6. AVALIACAO TECNOLOGICA E FISICO-QUIMICA DOS PAES

4.6.1. Volume especifico

Foi realizada a determinacdo de volume especifico (VE), onde os paes foram
pesados em balanga de precisdo e seu volume foi determinado pelo método de deslocamento
de sementes de paingo (PIZZINATTO; CAMPAGNOLLI, 1993). O volume especifico foi

calculado segundo a razao entre o volume e a massa do pao assado (mL/g).

4.6.2. Pontuacao total

Os paes foram avaliados por andlise de caracteristicas internas e externas segundo
planilha de El-Dash (1978) (Anexo 1). Essa atribui a pontua¢do aos paes com valor maximo
de 100 pontos distribuidos nos parametros volume (VE x 3,33), cor da crosta, quebra,
simetria, caracteristica da crosta, cor do miolo, estrutura da célula do miolo, textura do miolo,

aroma e sabor.

4.6.3. Firmeza do miolo do pao

Para verificar o grau de firmeza do miolo dos paes foram realizadas anélises no
analisador de textura TAXT2 (Stable Micosystem,TA.XT.Plus, Inglaterra), utilizando o
software (Exponent da Stable Micro System). O teste foi realizado segundo método 74-09.01
da AACC (2000), que consiste em colocar uma fatia de 25 mm de espessura no centro da
plataforma do analisador de textura, a qual foi comprimida com um probe cilindrico de 36
mm de didmetro. Para tanto, as seguintes condi¢gdes de trabalho foram utilizadas: velocidade
de pré-teste: 1,0 mm/s; velocidade de teste: 1,7 mm/s; velocidade de pds-teste: 10,0 mm/s;

compressao: 40%; trigger force: 5g. Foram realizadas medigdes de 3 fatias em cada amostra .

4.6.4. Cor do miolo e da crosta dos paes

As andlises de cor do miolo e da crosta foram realizadas em colorimetro (Minolta,

CR-400, Japao), seguindo o sistema de cor no espago L*, a* e b*, definido pela CIE-L*a*b*,
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(CIE, 1976). Os valores de L* (luminosidade), a* e b* (coordenadas de cromaticidade) foram

avaliados. Realizou-se 6 medidas para cor do miolo e cor da crosta de cada amostra.

4.7. AVALIACAO SENSORIAL

A avaliacdo sensorial foi aprovada pelo comité de ética (Anexo 2) da
Universidade Federal do Rio Grande e realizada no Laboratorio de Analise Sensorial da
Escola de Quimica e Alimentos da mesma Universidade. As amostras foram apresentadas na
de forma de cubos de pao, 2 cm de aresta, e codificadas com algarismos de trés digitos. Foram
escolhidos os paes de trigo e de arroz adicionados de 3 mg de hidrolisado de chia/g de farinha
por ter sido os que apresentaram os melhores resultados, sendo submetidos ao teste de
comparagdo pareada. Um termo de consentimento livre e esclarecido - TCLE (Anexo 3) foi
fornecido a cada julgador para o seu consentimento em participar da pesquisa mediante
assinatura do julgador, pesquisador e orientador. A andlise foi realizada com 60 julgadores,
consumidores de pao dos sexos masculino e feminino. Foi elaborada uma ficha de avaliagao
(Apéndice 3 e 4) onde cada julgador deveria escolher o pao da sua preferéncia comparando o
pao padrdo com o pao adicionado de 3 mg de hidrolisado/g de farinha. Foram realizadas duas
avaliacdes, uma para o pao de trigo e outra para o pao de arroz.

A interpretagdo dos resultados baseou-se no nimero de julgamentos totais versus
o numero de julgamentos positivos, mediante a aplicagdo direta da Tabela de Roessler
(ROESSLER et. al., 1956 (Anexo 4) que indica o nimero minimo de observacgdes corretas,
com as quais € possivel concluir se existe diferenca ao nivel de 5% de significancia

(QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

4.8. TRATAMENTO DE DADOS

Todas as analises, exceto a analise sensorial, foram realizadas em triplicata. Os
resultados das andlises foram tratados estatisticamente utilizando analise de varidncia
(ANOVA), e comparados através do teste de Tukey (p < 0,05), empregando o programa
Statistica 5.0 (Statsoft, EUA).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. COMPOSICAO PROXIMAL DA FARINHA DE CHIA DESENGORDURADA, DA
FRACAO RICA EM PROTEINAS E DO CONCENTRADO PROTEICO.

A Tabela 3 apresenta a composi¢ao proximal da farinha de chia desengordurada,

da fragdo rica em proteinas e do concentrado proteico liofilizado.

Tabela 3. Composicao proximal (bu) da farinha de chia desengordurada, fragdo rica em
proteinas e concentrado proteico.

Farinha de chia Fracio rica em Concentrado
Componentes

desengordurada proteinas proteico
Umidade (%) 9,08+ 0,18 8,97* £ 0,04 2,05+ 0,39

Cinzas (%) 6,29 + 0,02 7,312+ 0,04 1,26° + 0,09
Lipideos (%) 1,55+ 0,11 2,022+ 0,15 0,46°+ 0,01
Proteinas (%) 32,52°+ 0,54 46,84 +2.70 79,56* + 4,25
Carboidratos (%) 50,46 34,86 16,66

Letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam que ha diferenga significativa (p < 0,05).

bu: base timida

Segundo Ramos, (2013) a farinha de chia desengordurada ¢ maioritariamente
obtida na sequéncia do processo de extracdo do 6leo de chia, sendo por isso considerada um
subproduto. As caracteristicas das sementes de chia dependem muito do local de produgdo e
condigdes climaticas da produgdo da planta (AYERZA; COATES, 2004). A produgdo de
concentrados proteicos ¢ uma alternativa para o processamento deste subproduto (ALUKO,
2004).

Observou-se que na medida em que se realizaram as etapas de obten¢do da fragao
rica em proteinas e do concentrado proteico, aumentou significativamente o teor de proteinas
(p <0,05). Além disso, o conteudo de lipideos e cinzas diminuiu significativamente (p < 0,05)
no concentrado proteico. A etapa da fracdo rica tem como vantagem ser um processo de
fracionamento a seco, nao usando agua ou outros solventes, ndo gerando efluentes ou
residuos. A fragdo retida (superior) € composta, principalmente, de fibras e a fracdo passante
(inferior) principalmente de proteinas (OTTO; BAIK; CZUCHAJOWSKA, 1997). O processo

de obtencdo do concentrado proteico inicia-se pela etapa de solubilizagdo alcalina, onde a
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maior parte dos lipidios e das proteinas insoluveis ¢ separada durante a primeira
centrifugacdo. A precipitacdo da proteina em pH 4cido, ocasionou um aumento no teor de
proteinas de cerca de 100% em relagdo a farinha de chia desengordurada. Este fato que nao
ocorreu para a farinha de chia desengordurada e a fragdo rica em proteinas, que ¢ obtida por
peneiramento onde a fragdo superior consiste principalmente de fibras e a inferior de proteinas
(BATISTA; PIRES; NELHAS, 2007; JAROTIMI et al., 2018).

Segura-Campos et al. (2013) trabalhou com farinha de chia desengordurada e a
fracdo rica em proteina, sendo que a primeira apresentou 34,01% proteinas, 13,44% lipideos,
6,17% de umidade e 5,85% cinzas, ¢ a segunda 44,02% proteinas, 8,84% cinzas, 7,67%
umidade e 0,54% lipideos. No presente estudo, a matéria prima foi obtida de uma industria
onde foi utilizado um método de prensagem a frio para a retirada do 6leo. Nesse, a semente de
chia passa pelo moinho de martelo ocorrendo a extragdo de grande parte do oOleo, e
posteriormente transformada em uma farinha fina de granulometria 14-16 mesh. No entanto, o
processo utilizado para desengordurar as sementes de chia por Segura-Campos et al., (2013)
consistiu em triturar a semente, obtendo uma farinha de onde foi extraido o 6leo por extragao
com solvente. Devido a isto, os valores expressos para a composi¢cdo da farinha de chia
desengordurada e a fracdo rica em proteinas apresentam variagdes com relacdo ao nosso
trabalho.

Véazquez-Ovando et al (2010) estudaram farinha de chia desengordurada de
diferentes origens com teores proteicos de 28,14 e 44,62%. Estes valores sdo diferentes ao
obtido neste estudo, o qual foi de 46,84% para a fragdo rica em proteinas. Isso pode ter
ocorrido devido ao teor de proteina variar de acordo com a regido geografica, o cultivar e a

genética da planta de chia (RUPFLIN, 2011).

5.2. HIDROLISE DO CONCENTRADO PROTEICO

A Figura 4 apresenta a cinética de obteng@o do hidrolisado a partir do concentrado
proteico de chia.

A taxa de aumento de grau de hidrolise (GH) ¢ maior no periodo inicial da reacao,
isto ocorre porque as cadeias polipeptidicas fracamente ligadas sdo clivadas, diminuindo com
o tempo (KUROZAWA; PARK; HUBINGER, 2009). De acordo com Guerard, Guimas e
And Binet (2002), a redug¢do na taxa de reacdo, ocorre devido a limitagdo da atividade

enzimatica e a diminuicao da concentracao de substrato disponivel.
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Figura 4. Grau de hidrolise com relagao ao tempo de obten¢do do hidrolisado enzimatico
proteico de chia utilizando a enzima Alcalase.
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Neste estudo obteve-se um grau de hidrolise de 30% em 120 min de reagdo,
diferente do estudo realizado por Segura-Campos et al. (2013), que promoveram a hidrélise
sequencial da fragdo rica da proteina de chia com as enzimas Alcalase e Flavourzyme. Onde
Alcalase foi utilizada na pré-hidrélise por 60 min obtendo 23% de GH, em seguida foi
adicionada a enzima Flavourzyme chegando a um GH de 43,8% em 150 min de reacdo. A
diferenca observada no GH dos hidrolisados pode ocorrer devido ao tempo de reagdo
enzimatica, que afeta o numero de ligacdes peptidicas rompidas e também das distintas
atividades cataliticas das duas enzimas utilizadas pelos autores.

Uraipong e Zhao (2015) promoveram a hidrolise de fragcdes proteicas de farelo de
arroz no tempo de 240 min, onde a Alcalase resultou no hidrolisado de maior grau de
hidrélise quando comparada com a Flavourzyme, ambas com valores abaixo de 15%. Isto
pode ter ocorrido em func¢do da enzima Alcalase ser uma endoprotease, que atua no interior da
cadeia proteica e a Flavourzyme ser uma mistura de endo e exoproteases, atuando nos
grupamentos aminos (aminopeptidase) e carboxilicos (carboxipeptidases), liberando no meio
aminodcidos ou dipeptideos. Piotrowicz e Mellado (2015) também encontraram valores de
GH menores para a enzima Flavourzyme comparado com a Alcalase apds 6 horas de hidrolise

do musculo de pescado.



60

5.3. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DO HIDROLISADO DE CHIA

A Tabela 4 apresenta a atividade antimicrobiana testada pelo método de disco de
difusdo do hidrolisado do proteico de chia em diferentes concentragdes, frente aos micro-

organismos S. aureus e E. coli, respectivamente.

Tabela 4. Atividade antimicrobiana frente S. aureus e E. coli do hidrolisado proteico de chia.

Concentragio de Halo de inibi¢io (mm)
hidrolisado proteico
(mg/mL) S. aureus E. coli
100 2,42 +£0,34° 4,60 £0,01?
50 N.I N.I
25 N.I N.I
5 N.I N.I
2,5 N.I N.I

Letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam que ha diferenca significativa (p < 0,05). N.I = ndo inibiu.

Os dois micro-organismos foram inibidos pela maior concentracdo de hidrolisado
de chia testada (100 mg/mL), sendo que a amostra de hidrolisado apresentou uma inibigao
significativamente maior (p < 0,05) frente a E.coli, uma bactéria Gram-negativa, do que
contra S. aureus, uma bactéria Gram-positiva. Este resultado ¢ importante, visto que o E.coli
possui uma membrana externa mais dificil de ser penetrada. Essa membrana externa dos
micro-organismos Gram-negativos tem a caracteristica de ser composta por
lipopolissacarideos, fosfolipidios, lipoproteinas e proteinas que sustentam toda a célula
bacteriana (SEDAGHATI et al., 2016).

Diferente deste estudo, Segura-Campos et al (2013) realizou testes de atividade
antimicrobiana com hidrolisado de chia frente a 7 micro-organismos usando o método de
disco de difusdo, onde ndo inibiu a multiplicagdo das bactérias Gram-negativas (E. coli, S.
typhi, S. Flexneri) e Gram-positivas (K. pneumonia, S. aureus, B. subtilis, S. agalactae)
mesmo na menor concentra¢do de micro-organismo (1x10° UFC/mL). Isto pode ter ocorrido,
devido ao GH (43,8%) elevado encontrado pelos autores, o que sugere que o hidrolisado
obtido por esses autores possuia peptideos de baixa massa molecular, que restringe seu

potencial de atividade antimicrobiana (PANYAM; KILARA, 1996; RIVERA; RAMOS;
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DESGARENNES, 2007). Jang et al. (2008) avaliaram a atividade antimicrobiana do
hidrolisado de proteina sarcoplasmatica bovina, frente a 6 patogenos: E. coli, S. aureus, S.
Typhimurium, P. aeruginosa, B. cereus € L. monocytogenes. Eles mostraram um forte efeito
de inibicdo contra os micro-organismos Gram-negativos seguido dos Gram-positivos

respectivamente, semelhante ao encontrado neste estudo.
A Tabela 5 apresenta os resultados da minima concentragdo inibitéria do
hidrolisado proteico de chia, necessaria para a inibicdo dos micro-organimsos S. aureus ¢ E.

coli.

Tabela 5. Percentual de inibicdo microbiana do hidrolisado de chia

Concentracao
S. aureus (%) E. coli (%)
(mg/mL)

2.5 2,844+ 0,85 1,3298+£0,48

5 16,9894+1,48 9,688+ 1,03

25 54,46+ 1,94 43,07°8+£2,76

50 76,5834+ 2,22 70,4284+4.15

100 63,028+ 1,41 71,68*A+1,68

Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam que ha diferencga significativa (p < 0,05). Letras

maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha diferenga significativa (p < 0,05).

A menor concentrag¢do de hidrolisado de chia testada apresentou inibig¢do, mas foi
menor quando comparados com as demais concentragdes de hidrolisado testados. O
hidrolisado de chia na concentragdo de 50 mg/mL apresentou a maior inibi¢do contra o S.
aureus, quando comparado com as outras concentragdes estudadas (p < 0,05). Contudo, a
bactéria E.coli foi inibida pela maior concentragdo de amostra testada. Quando comparou-se
os dois micro-organismos entre as diferentes concentragdes de amostra de hidrolisado, as
menores concentragdes apresentaram maior inibigdo contra o S. aureus, em relacao a E.Coli
(p > 0,05). Entretanto, para a E.coli entre as concentragdes de 50 e 100 mg/mL de amostra de
hidrolisado de chia ndo apresentou diferencga significativa (p < 0,05) na MIC. Além disso, a
concentracdo de 100 mg/mL de amostra apresentou a maior inibigdo (p > 0,05) para E.coli.

Isso pode ter ocorrido pela diferenca da composicao da parede celular, uma vez que o S.
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aureus Gram-positiva e a E. coli ¢ uma bactéria Gram-negativa, dificultando assim a a¢do do
hidrolisado.

Segundo Murray, Rosenthal e Pfaller (2009) as bactérias Gram-negativas contém
uma membrana exterior que rodeia a camada de peptideoglicano, ¢ nas Gram-positivas a
membrana celular é rodeada por uma camada espessa de peptideoglicano, devido a isso a
interagdo do peptideo com a parede celular pode ter dificultado sua acdo inibitoria. Sendo que
¢ largamente aceito que os peptideos antimicrobianos interagem com as membranas das

bactérias (SU et al., 2012).

5.4. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DOS PAES DE TRIGO E DE ARROZ
ADICIONADOS DE HIDROLISADO PROTEICO DE CHIA.

5.4.1. Volume especifico, dureza e pontuacdo total dos paes de trigo padrio e
adicionados de hidrolisado de chia

A Tabela 6 apresenta os valores de volume especifico, dureza e pontuagdo dos

paes de trigo padrdo e adicionados de hidrolisado de chia.

Tabela 6. Caracteristicas tecnoldgicas dos paes de trigo padrao e com adi¢do de hidrolisado
proteico de chia.

Pao VE (mL/g) Firmeza do miolo (N)  Pontuacio

TP 4,313+ 0,04 2,44+ 0,09 93,78*+ 0,74
T1 4,35+ 0,04 2,69+ 0,06 88,47 + 0,24
T3 4,63+ 0,29 2,05+ 0,13 86,98+ 0,89
T5 3,96+ 0,14 4,65+ 0,23 80,69° £ 0,89

TP= pao de trigo padrdo, T1, T3 e T5= paes de trigo acionados de 1, 3 e 5 mg de hidrolisado/g de farinha.VE:
volume especifico. Letras mintisculas iguais na mesma coluna indicam que néo ha diferenga significativa entre

as amostras (p > 0,05).

O aumento de adicdo de hidrolisado de chia aos paes de trigo reduziu o VE,
aumentou a dureza do miolo e diminuiu a pontuagao global. Isto pode ter ocorrido devido a
inclusdo da proteina de chia, que sendo diferente as proteinas de trigo, interfere na formagao

do gluten que ¢ o responsavel da estrutura final do pao. O hidrolisado pode ter influenciado na
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formag¢do de um nimero maior de alvéolos menores e mais compactos no miolo do pao,
reduzindo o volume especifico (FRANCO-MIRANDA et al., 2017).

Fernandes e Salas-Mellado (2017), com o objetivo de adicionar mucilagem de
chia para a redu¢ao do teor de gordura em paes e bolos, verificaram que o volume especifico
dos paes substituidos de 25%, 50% e 75% da gordura pela adi¢do de mucilagem de chia, ndo
diferiram estatisticamente do pao controle. Para os paes com total substituicdo da gordura, os
valores encontrados foram menores. Entretanto houve apenas uma redugdo de cerca de 8% do
volume especifico do pao com adi¢dao de 100% de mucilagem seca a 50 °C em relacdo ao pao
controle, e de 16% para o pao com adi¢cdo de 100% de mucilagem liofilizada, indicando que a
adi¢do de mucilagem ndo prejudicou esta caracteristica tecnologica dos paes. A ligeira
diminui¢do no volume especifico pode ser devido a interrupcao da rede de proteinas
influenciada pela adi¢do de mucilagem (PAREYT et al., 2011).

No entanto, Coelho e Salas-Mellado (2015) com objetivo de avaliar adigdo de
semente de chia seca e hidratada e farinha de chia seca e hidratada em paes de trigo,
obtiveram valores maiores de volume especifico quando adicionada 2% semente de chia. Nos
paes adicionados de 20% semente de chia, ndo houve diferenga significativa (p > 0,05) em
relacio a semente e farinha hidratada e seca, comprovando que a chia afeta o
desenvolvimento e crescimento da massa, ou seja, quanto maior o teor de chia na formulagao
em substituicdo a farinha de trigo, menor ¢ o valor do volume especifico. Isto pode ter
ocorrido, pois a chia, tem uma maior capacidade de absor¢cdo de dgua e apresenta um maior
rendimento da massa quando adicionada em paes.

Uma caracteristica importante na formulagdo estudada ¢ a dureza, sendo esta, um
dos parametros tecnoldgicos mais importantes e que esta relacionada com a forca aplicada
para ocasionar uma deformagdo ou rompimento da amostra, avaliada por texturOmetros
mecanicos (ESTELLER; AMARAL; LANNES, 2004). Observa-se na Tabela 6, que a adi¢ao
da maior quantidade de hidrolisado, resultou em maior dureza em relagdo ao pao padrao e aos
paes adicionados de 1 e 3 mg de hidrolisado proteico de chia/g de farinha. Este
comportamento era esperado, visto que na maior concentracdo de hidrolisado testada foi
verificado o menor volume especifico, onde estas grandezas agem de maneira inversamente
proporcional, ou seja, quanto maior o volume especifico menor e a dureza. A maior
quantidade de hidrolisado resulta na maior mudanga na formagao da rede de gluten devido ao
tipo e natureza das proteinas presentes (FRANCO-MIRANDA et al., 2017).

Como relatado por Moore et al. (2006) e Mezaize et al. (2009), hd uma correlagao

negativa entre volume especifico (VE) e a dureza dos paes, justificada pela maior
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compactagdo das células de gas existentes nos paes de menor VE, resultando em maior dureza
do miolo pelo aumento da resisténcia a deformagao desses paes.

Resultados similares foram verificados por Franco-Miranda et al. (2017) onde
estudaram a adi¢ao de hidrolisado de feijao lima e feijao caupi em pao doce tipo mexicano
nas concentragdes de 1 e 3%, sendo constatado que a maior inclusdo de hidrolisado provocou
maior dureza nos produtos. De Oliveira et al. (2017) elaboraram pao enriquecido com farinha
de barata cinérea (Nauphoeta cinerea) nas concentracdes de 5, 10 e 15% e verificaram
também que a medida que aumentou a quantidade de farinha de barata em relagao a farinha de
trigo na formulacdo, aumentou a dureza dos paes.

A qualidade do pao pode ser determinada pela avaliagdo das caracteristicas
externas, onde se inclui o volume especifico, a cor da crosta, a quebra ¢ a simetria; e pelas
caracteristicas internas como cor do miolo, estrutura da célula do miolo e textura do miolo,
além de aroma e sabor (LOPES et al., 2007). De acordo com Ferreira, Oliveira e Pretto (2001)
o pao para ser considerado aceito deve apresentar aparéncia de massa cozida com simetria,
cor, aroma e sabor caracteristicos, além de duas crostas, um exterior, que ao ser manipulada
pode soltar-se e, a outra, mais consistente, bastante aderida ao miolo. A cor da parte externa
superior deve ser dourada/amarelada, natural, uniforme e da parte inferior deve possuir a cor
marrom. Casca sem brilho ou opaca pode ocorrer devido a falta de vapor no forno, formagao
de casca no pao cru ou falta de agticares residuais na formulagao.

As pontuagdes totais dos paes deste estudo variaram de 80,69 a 93,78, sendo que
o pao com adicdo de 5 mg de hidrolisado/g de farinha apresentou a menor pontuagdo,
enquanto a maior pontuacao foi obtida pelo pao padrao. Menezes et al. (2014) estudaram a
adicao de colageno hidrolisado na qualidade da farinha de trigo para a produgdao de pao tipo
forma, onde verificaram que os paes sem a adi¢cdo de colageno hidrolisado obtiveram a maior
pontuacao total, com 73,69 pontos, de 100 possiveis. A adicdo em niveis de 4,0% de colageno
hidrolisado proporcionou prejuizo as caracteristicas do produto, que obteve a menor
pontuagdo de 64,51 pontos.

Filho et al. (1997) avaliaram a incorporacdo de farelo em farinhas de trigo e
realizaram planilha de El-Dash (1978) para a avaliagdo dos produtos, a pontuagdo obtida
variou de 92,10 para o pao padrao a 63,80 pontos para paes com adi¢ao de 20% de farelo de
trigo. Sendo assim a adicdo de ingredientes ndo-convencionais em paes promove uma queda

na pontuacdo da avalia¢do global dos produtos.
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5.4.2. Volume especifico, dureza e pontuacdo total dos paes de arroz padrio e
adicionados de hidrolisado de chia.

Os resultados de volume especifico, dureza e pontuagdo dos paes de arroz adicionados

de hidrolisado de chia encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7. Caracteristicas tecnologicas dos paes de arroz padrao e com adi¢ao de hidrolisado

de chia.
Pao VE (mL/g) Firmeza do miolo (N)  Pontuacio
AP 3,38%+0,16 1,322+0,18 88,75*+ 0,52
Al 3,32+ 0,13 1,56+ 0,37 83,05° + 0,44
A3 3,63+ 0,10 1,25+ 0,07 84,61° + 0,34
AS 3,43+ 0,05 1,36* £ 0,14 80,57°+ 0,46

AP=pao de arroz padrdo, Al, A3 e A5= pées de arroz adicionados de 1, 3 ¢ 5 mg de hidrolisado/g de
farinha.VE: volume especifico. Letras minusculas iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenga

significativa entre as amostras (p > 0,05).

Foi possivel observar que o pao com adicdo de 3 mg de hidrolisado de chia/g de
farinha apresentou maior volume especifico, em relacdo ao pao adicionado de 1 mg de
hidrolisado/g de farinha (p >0,05). Em relagdo a dureza nao houve diferenca significativa (p >
0,05) entre os paes adicionados de hidrolisado e o pao padrao. No entanto, na pontuacdao a
medida que aumentou a concentracao de hidrolisado adicionado, houve um decréscimo na
pontuacdo dos paes em relacdo ao pao padrao.

Segundo Nunes et al. (2009), o volume do pao ¢ uma medida de qualidade
realizada com o intuito de apurar a capacidade da farinha em reter no interior da massa o gas
produzido na fermentacdo, consequentemente ocasionar o crescimento dos paes. De acordo
com os mesmos autores, além da capacidade de retencdo de gases, o volume especifico
depende também da elasticidade da massa, o que ¢ de suma importancia para permitir a
expansao durante as etapas de fermentacdo e forneamento.

Figueira et al. (2011), Selmo (2014) e Graca et al (2016) realizaram estudos em
que se utilizou a mesma formulacao de pao do presente estudo. Figueira et al. (2011), com o
objetivo de aumentar o conteudo proteico dos paes elaborados com farinha de arroz,
observaram que a adi¢do de Spirulina platensis até 4% a farinha de arroz, ndo causou
diferenca significativa no volume dos paes elaborados. No entanto, Selmo (2014), com o

objetivo de avaliar o efeito da adi¢do da metilcelulose, da enzima transglutaminase e da
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Spirulina na qualidade tecnologica e nutricional de paes de farinha de arroz, observou que o
aumento da adi¢do de Spirulina afetou positivamente o volume especifico dos paes.
Entretanto, no estudo realizado por Graga et al. (2016) com o objetivo de verificar o efeito da
adicao de colageno em pao sem gluten elaborado com farinha de arroz nas caracteristicas
tecnologicas, observaram que o pao padrao apresentou o maior volume especifico em relagao
aos paes adicionados de colageno. Isto pode ter ocorrido pelo fato do volume especifico
depender de alguns fatores, como os extrinsecos e da qualidade da matéria-prima.

Conforme relatado por Sciarini et al. (2010) e Capriles e Aréas (2011) os
hidrocoldides aumentam a viscosidade da massa, melhorando a capacidade de retencdo de gas
durante a mistura e impermeabilizagdo, gerando paes com maior volume e miolos com
melhores caracteristicas estruturais e de textura, o que comprova o efeito benéfico da
metilcelulose na formulacao dos paes deste estudo.

Em relacdo a dureza, o pao padrdo e os paes com diferentes concentragdes de
hidrolisado do presente estudo, ndo apresentaram diferenga significativa (p > 0,05). Este
resultado ¢ favoravel, visto que adi¢ao de hidrolisado afetou de maneira positiva a dureza.
Ingredientes proteicos podem ser usados para melhorar a aparéncia, sabor e as caracteristicas
de textura do miolo, de paes sem gliten como o hidrolisado proteico de chia utilizado no
presente estudo. Alguns estudos adicionaram farinha de soja, isolado proteico de soja, leite, e
isolado proteico do leite e obtiveram melhores caracteristicas tecnologicas e também
contribuiram para aumentar o valor nutricional dos produtos (RANHOTRA, LOEWE e
PUYAT, 1975; SANCHEZ, OSELLA e DE LA TORRE, 2002, 2004; GALLAGHER et al.,
2003; RIBOTTA et al., 2004). Além disso, a incorporacao de ingredientes proteicos pode ser
melhorada com adi¢do da transglutaminase, enzima que catalisa reagdes entre proteinas,
podendo formar redes proteicas, o que contribui para a estrutura de paes sem gliten
(CAPRILES; AREAS, 2011). A combinacio do hidrocoléide metilcelulose, enzima
transglutaminase e hidrolisado proteico de chia contribuiram para obter paes elaborados com
farinha de arroz mais macios. No estudo de Marco e Rosell (2008) observaram aumento de
volume e reducdo da dureza do miolo de formulagdes a base de farinha de arroz, apos a
inclusdo de isolado proteico de soja, hidroxipropilmetil-celulose e transglutaminase.

No entanto, neste estudo a pontuacdo a medida que aumentou a concentragao de
hidrolisado proteico de chia diminuiu. Vallejos (2013) na avaliagdao da vida 1til de pao sem
gluten e efeito de aditivos, ao avaliar as propriedades tecnologicas de pades sem gliten em

funcdo das concentragdes de 6leo vegetal e polisorbato 80, verificou que os valores de
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pontuacgdo total registrados ficaram entre 73,92 e 86,64, sendo a maior pontua¢do encontrada
(86,64) atribuida ao pao que continha 2% de 6leo vegetal e 0,1 de polisorbato 80.

Kringel (2015) verificou no estudo realizado sobre efeito da fosfatagdo da farinha
de arroz na qualidade do pao armazenado sob congelamento, uma pontuacdo de 84,42 para
pao de farinha de arroz nativa e de 86,45 para o pao de farinha de arroz fosfatada. Estes
valores sdo diferentes do encontrado no presente estudo onde a menor pontuacao foi obtida
para o pao de arroz adicionado de 5 mg de hidrolisado de chia/g de farinha (80,57) e a maior
pontuagdo foi para o pao de arroz padrao (88,75).

De acordo com El- Dash (1994) e Tedrus et al., (2001) paes que utilizam farinha
de arroz em sua formula¢do tendem a apresentar miolo compacto com alvéolos bem
pequenos, caracteristico de massas que ndo apresentaram gas no momento do cozimento da
massa e textura que passa de suave, macia e elastica a grossa, diferente do encontrado para os
paes de arroz elaborados com a farinha de arroz e adicionados de hidrolisado proteico de chia
deste estudo, que embora apresentassem miolos com alvéolos pequenos, apresentaram textura

extremamente macia.

5.4.3. Cor da crosta e do miolo dos paes de trigo padrao e adicionados de hidrolisado de
chia

A Tabela 8 apresenta os parametros de cor da crosta e do miolo dos paes de trigo

padrdo e adicionados de hidrolisado proteico de chia.

Tabela 8. Parametros de cor da crosta e do miolo dos paes de trigo padrdo e adicionados de

hidrolisado
Cor da crosta Cor do miolo
L* a® b L* 2 b*
TP 50,34°+4,17  14,37°+1,72 31,4742,07 64,87°43,02 -0,74*+0,03 15,14%+1,22
T1 34,88940,76  14,85°+0,13 19,10t1,14 64,96°+1,38 -0,65°+0,10 15,57°+0,11
T3 61,05+£2.46  13,39°+1,51 33,84°+0,38 64,29°+0,97 -0,52°+0,07 15,60°+0,11
T5 46,58°:0,94  17,65%+1,22 29,63°+0,77 64,19%+2,43 -0,79°+0,09 15,37%+0,28

TP= pdo de trigo padrao, T1, T3 e TS pées de trigo adicionados de 1, 3 ¢ 5 mg de hidrolisado/g de farinha.

L* = luminosidade; a* e b* = cromas.

Letras minusculas iguais na mesma coluna significa que nao ha diferenca significativa entre as amostras (p >

0,05).
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Para produtos cozidos, a cor da crosta ¢ diretamente influenciada pela reagdo de
Maillard e pela caramelizacdo, as principais alteragdes quimicas causadas durante o
cozimento. A cor da crosta ¢ influenciada pela farinha de trigo, quanto menor o tamanho de
particula, mais brilhante a cor (POPOV-RALIJIC' et al., 2009). Observa-se na Tabela 8 que o
pao de trigo com 3 mg de hidrolisado de chia/g de farinha obteve a crosta com mais brilho,
sendo que o pao com adi¢do de Img de hidrolisado apresentou menos brilho em relagdo ao
pao padrao e aos paes com adicionados de hidrolisado. Observa-se que os valores do croma
a* da crosta foram positivos para todas as formulagdes o que indica uma coloragao vermelha
(dourada), que ¢ desejavel para a crosta dos paes, onde apenas o pao com adicao de 5 mg de
hidrolisado de chia/g de farinha diferiu dos demais. Os valores obtidos para o parametro b*
para crosta foram positivos tendendo a uma colorag¢do amarelo, havendo diferenca
significativa entre os mesmos (p < 0.05). Acredita-se que a adicdo de hidrolisado tenha
influenciado na coloragdo devido a sua facil solubilizagao.

Para a cor do miolo ndo houve diferenga entre os paes no parametro L* variando
de 64,19 a 64,96 assim, quanto maior seu valor, mais clara ¢ a amostra e, portanto, menor € o
escurecimento. Com relacdo ao croma a* os valores obtidos foram negativos tendendo
levemente para o verde onde as amostras de paes diferiram significativamente entre si, e
observando os valores do parametro b* verifica-se ndo que houve diferenga entre o pao
padrdo e os adicionados de hidrolisado, tendendo a coloracdo amarelo, ou seja, a adi¢ao de
hidrolisado ndo alterou a coloracdo levemente amarelada do miolo quando comparado com o

pao padrao. Isto pode ser observado nas Figuras 5 e 6.

Figura 5. Fotografias de paes de trigo padrao a) adicionado de 1 mg de hidrolisado de chia g/
de farinha b).

a b
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Figura 6. Fotografias de paes de trigo adicionados de 3mg a) e Smg de hidrolisado de chia
por g/ de farinha b).

Menezes et al. (2014) utilizaram colageno hidrolisado em paes de farinha de trigo
tipo forma e observaram em relagdo a cor do miolo, que ndo houve diferenca significativa
entre as amostras com relacdo a luminosidade entre a formulacdo padrdo e as demais
adicionadas de coldgeno hidrolisado, para a cromaticidade a* os valores variaram de - 1,31 a -
1,37, nao houve diferenca significativa entre os tratamentos (p > 0,05). Os valores de b*

variaram de 10,28 a 10,61, ndo havendo diferenga entre as amostras (p > 0,05).

5.4.4. Cor da crosta e do miolo dos paes de arroz padrio e adicionados de hidrolisado de
chia

A Tabela 9 apresenta os parametros de cor da crosta e do miolo dos paes de arroz

padrao e adicionados de hidrolisado proteico de chia.

Tabela 9. Pardmetros de cor da crosta e do miolo dos paes de arroz padrao e adicionados de
hidrolisado proteico de chia.

Cor da crosta Cor do miolo

L* a* b* L* a* b*
AP 77,50%42,06  -0,337+0,14 13,4274225 69,06°+2,43 -1,07°+0,15  6,09°+0,56
Al 76,91°£3,04  -0,23%+0,47 15,00%1,54 70,73°+0,16 -1,34+0,09  7,81°+0,36
A3 73,03%£3,80  -0,08°£0,10 16,60%:2,20 69,60°+1,41 -0,87°+0,09  9,76*+0,52
A5 77,33%0,69  -0,40°:0,12 17,10%2,27 68,01°+0,57 -0,90°+0,05  9,12%+0,58

AP=pao de arroz padrdo, Al, A3 e AS5= paes de arroz adicionados del, 3 e 5 mg de hidrolisado/g de farinha.

L* = luminosidade; a* e b* = cromas.

0,05).

Letras mintisculas iguais na mesma coluna significa que ndo ha diferenga significativa entre as amostras (p >
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Segundo Esteller e Lannes (2005), a avaliagdo da cor ¢ um parametro critico em
produtos forneados. No Sistema CIELAB, os valores para claro e escuro sdo representados
pelo L*, o vermelho ¢ representado +a*, o verde por —a*, amarelo por +b* e azul por —b*, em
um plano cartesiano. Valores de L* mais altos indicam maior refletancia da luz traduzindo-se
em paes com coloragdo clara, pobres em agucares, ou presenca de farinhas e amidos na crosta,
e valores altos para b* sdo traduzidos para amostras com forte coloragdo amarelada ou
dourada predominante em paes ricos em proteinas, agucares redutores e ovos (carotenoides).

A cor da crosta ¢ um dos principais atributos para a tomada de decisao do
consumidor com relagdo a aceitacdo de paes. No estudo, foi possivel observar que a
luminosidade da crosta dos paes padrio e com adi¢do de hidrolisado apresentaram uma
coloracdo clara, desejavel neste produto, onde ndo houve diferenca significativa entre os paes
(p > 0,05). A crosta dos paes de farinha de arroz padrdo e adicionados de hidrolisado nao
obtiveram diferencga significativa nos parametros a* e b*.

Em relacdo ao miolo, no parametro L* apenas o pao com adi¢do de 5 mg de
hidrolisado/g de farinha apresentou diferenca significativa em relacdo ao pao padrdo e aos
paes adicionado de 1 e 3 mg de hidrolisado/ g de farinha. Quanto ao parametro a* todos os
paes apresentaram leve tendéncia a coloragdao verde havendo diferenca significativa entre os
paes (p < 0,05). De acordo com a coordenada de cromaticidade b* o miolo dos paes
apresentaram uma coloragcdo amarela, mais pronunciada para o pao com adi¢do de 3 mg de
hidrolisado/g de farinha. A incorporagdo de hidrolisado aos paes de farinha de arroz pode ter
influenciado na colora¢do mais amarelada em relagdo ao pao padrdo de farinha de arroz sem
adicao de hidrolisado. Segundo De Oliveira et al. (2015), a hidrolise de proteinas produz
peptideos com cor acastanhada que podem gerar uma alteracdo de cor nos produtos
alimenticios nos quais estes hidrolisados sdo adicionados, o que pode ser observado nas
Figuras 7 e 8.

Evangelho et al., (2012) ao avaliar as caracteristicas de cor de crosta e miolo dos
paes elaborados com diferentes misturas de farinha de arroz extrusada encontraram para a
amostra controle, que corresponde a formulagcdo que continha o maximo de farinha de arroz
branco polido (75%), um valor de luminosidade da crosta de 57,78, coordenada de
cromaticidade a* de 3,76 e de coordenada de cromaticidade b* de 37,58. Para o miolo do pao
os autores encontraram os seguintes valores: 69,68, -6,64 e 20,45, para L*, a* e b*,
respectivamente. Com relagdo a crosta dos paes de arroz os valores obtidos sdo diferentes do
presente estudo onde a luminosidade da crosta apresentou valores de 73,03 a 77,50

considerando quando mais proxima de 100, apresentando uma coloragdo mais clara, a croma
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a* teve uma tendéncia a coloracdo verde e o pardmetro b* obteve valores de 13,42 a 17,10
tendendo a uma coloragdo levemente amarcla. Em relagdo ao miolo os valores se
aproximaram do encontrado pelos autores.

Gragca et al. (2016) ao verificar as caracteristicas de cor de crosta e miolo dos paes
de farinha de arroz elaborados com adicdo de colageno, onde testaram diferentes
concentragdes de colageno em po6 e em fibra, observaram que a luminosidade da crosta dos
paes com colageno em p6 foi maior que dos paes adicionados de coldgeno em fibra. Os
valores encontrados para o croma a* da crosta foram positivos para as formulagdes padrao e
dos paes adicionados de colageno em fibra, indicando uma tendéncia a cor vermelha. Para as
outras formulagdes, o valor do croma a* foi praticamente zero, aproximando-se da
neutralidade. Os valores obtidos para o croma b* da crosta variaram entre 12,53 (2% de
colageno em po) e 31,19 (2% de colageno em fibra), tendendo ao amarelo. Observa-se que
quanto a luminosidade a cor da crosta e do miolo aproximou-se das obtidas pelos autores. No

entanto o parametro b* e a* obtiveram valores diferentes de Graga et al., (2016).

Figura 7. Fotografias de paes de arroz padrao a) adicionados de 1mg de hidrolisado de chia/ g
de farinha b).

Figura 8. Fotografias de paes de arroz adicionados de 3 mg a) 5 mg de hidrolisado de chia/g
de farinha b).

a b
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5.4.5. Comparacao das caracteristicas tecnologicas dos paes de trigo e arroz padrao e
adicionados de hidrolisado de chia

Na Tabela 10 esta apresentada uma comparacao das caracteristicas tecnologicas
dos paes de trigo e de arroz padrao e com adi¢do de hidrolisado proteico de chia em diferentes
quantidades.

Os paes de trigo obtiveram maior volume especifico em relagdo aos paes de arroz
resultado esperado devido a presenca nos paes de trigo das proteinas do gliten (gliadinas e
gluteninas) que sdo capazes de reter os gases formados pelas leveduras. A firmeza do miolo
foi menor para os paes de arroz, isto pode ter ocorrido devido ao hidrocoldide metilcelulose
contribuir para reforgar a rede proteica formada pelas proteinas da farinha de arroz e,
consequentemente, auxiliou na retengdo de COz produzido pelas leveduras durante o processo
fermentativo, proporcionando um pao mais macio, efeito que também foi verificado por

Moore et al.( 2004).

Tabela 10. Caracteristicas tecnoldgicas dos paes de trigo e de arroz padrdo e com adi¢ao de
hidrolisado proteico de chia.

Pao VE (mL/g) Firmeza do miolo (N) Pontuacio

TP 4,312+ 0,04 2,44+ 0,09 93,78*+ 0,74
T1 4,35+ 0,04 2,69%+ 0,06 88,472 + 0,24
T3 4,63+ 0,29 2,05+ 0,13 86,98 + 0,89
T5 3,96+ 0,14 4,65+ 0,23 80,69°+ 0,89
AP 3,389+0,16 1,32°+0,18 88,75 + 0,52
Al 3,324+0,13 1,56%+ 0,37 83,05% + 0,44
A3 3,63+ 0,10 1,25+ 0,07 84,61% + 0,34
AS 3,439+ 0,05 1,36°+ 0,14 80,57°+ 0,46

TP= pao de trigo padrdo, T1, T3 e T5= paes de trigo adicionados de 1, 3 ¢ 5 mg de hidrolisado/g de farinha. AP=
pdo de arroz padrdo, Al, A3 e A5= paes de arroz adicionados de 1, 3 e 5 mg de hidrolisado/g de farinha.VE:
volume especifico. Letras mintsculas iguais na mesma coluna significa que ndo hé diferenca entre amostras de

paes (p > 0,05).

Para avaliar a qualidade do pao vem sendo empregado o sistema de pontuacio
total, que consiste em avaliar as caracteristicas do pao. Segundo Dutcosky (1996) e de acordo
com os parametros avaliados pelo sistema de pontuacao El-Dash (1978), o pao que apresenta

uma pontuacao de 81 a 100 pode ser classificado como um pao de boa qualidade, de 61 a 80
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regular, de 31 a 60 ruim e com menos de 30 pontos de qualidade inaceitavel. Neste trabalho,
os paes de trigo padrao e com adi¢cdo de hidrolisado apresentaram pontuagdo total de 93,78,
88,47 ¢ 86,98 que correspondem o pao padrdo e aos paes com 1 e 3 mg de hidrolisado de chia.
Os paes de arroz padrdo e com adicao de hidrolisado apresentaram os respectivos valores de
88,75, 83,05 e 84,61 que correspondem ao pao padrio e aos pades com 1 e 3 mg de hidrolisado
de chia/ g de farinha, sendo estes considerados paes de boa qualidade com exce¢do dos paes
de trigo e de arroz com adi¢ao de 5 mg de hidrolisado de chia/ g de farinha que apresentaram
pontuacdo de 80,69 e 80,57, sendo considerados paes regulares.

Verifica-se que houve uma influéncia positiva da adi¢do de hidrolisado aos paes
de trigo em relagdo ao volume especifico e aos paes de arroz em relagdo a sua dureza, nao
apresentando os paes uma perda marcante nestas duas caracteristicas tecnologicas. A adi¢do
de hidrolisado afetou de maneira mais notavel a pontuacao total dos paes, sendo mais

marcante o efeito nos paes de arroz.

5.5. CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DO HIDROLISADO E DOS PAES DE TRIGO E
DE ARROZ COM ADICAO DE HIDROLISADO DE CHIA

A Figura 9 apresenta a atividade antioxidante do hidrolisado proteico de chia

determinada pelos diferentes métodos utilizados.

Figura 9. Atividade antioxidante apresentada pelo hidrolisado de proteina de chia analisado
por diferentes métodos.
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Letras minusculas iguais indicam que ndo ha diferenca significativa (p > 0,05) nas diferentes concentragdes testadas para o

mesmo método. ABS: absorbancia.
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A atividade antioxidante ndo pode ser atribuida a um unico mecanismo, pois no
processo oxidativo devido aos diferentes tipos de radicais livres e as suas diferentes formas de
atuacdo nos organismos vivos, dificilmente existird um método simples e universal pelo qual
a atividade antioxidante possa ser medida precisa e quantitativamente (ALVES et al., 2010).
Assim, foram aplicados os métodos DPPH, ABTS e poder redutor para avaliar a atividade
antioxidante do hidrolisado de chia e dos paes de trigo e arroz adicionados de 3 mg de
hidrolisado/g de farinha.

Nas concentragdes de 0,5 e 1,0 mg/mL o hidrolisado apresentou os maiores
valores de atividade antioxidante pelo método DPPH, de 66,09 ¢ 65,43% respectivamente,
ndo apresentando diferenca significativa entre eles (p > 0,05). A menor concentracdo de
hidrolisado avaliado (0,5 mg/mL) para o método de captura do radical ABTS apresentou a
maior atividade antioxidante de 83,74% (p < 0,05). Entretanto, 0 mesmo comportamento nao
foi observado para o método de sequestro do radical livie DPPH e poder redutor. Para o poder
redutor houve um acréscimo na atividade antioxidante com aumento da concentragdo de
amostra sendo que o aumento da absorbancia indica aumento da capacidade redutora. A
amostra de hidrolisado na concentragdo de 2,0 mg/mL apresentou o maior poder redutor com
um valor de absorbancia de 0,881. Verificou-se que avaliando os resultados dos trés métodos
testados, o hidrolisado de proteina de chia apresentou poder antioxidante.

O método de sequestrar o radical DPPH" baseia-se na transferéncia de elétrons de
um composto antioxidante para um radical livre, o DPPH’, que ao se reduzir perde sua
coloragdo purpura mudando gradualmente para amarelo. O radical DPPH’ possui coloragao
purpura, absorvendo a um comprimento de onda maxima de aproximadamente 518 nm
(OLIVEIRA, 2015), podendo a mesma ser monitorada pelo decréscimo da absorbancia. A
partir dos resultados obtidos, determina-se a porcentagem de atividade antioxidante ou
sequestradora de radicais livres e/ou porcentagem de DPPH remanescente no meio reacional.

Esteve, Marina e Garcia (2015) obtiveram valores na faixa de 42,8 a 68,6 % para
o sequestro do radical DPPH’ do hidrolisado de semente de azeitona com diferentes enzimas.
Além disso, as maiores capacidades antioxidantes foram obtidas com as enzimas Alcalase
(68,6%) e Neutrase (61,2%), seguida das enzimas Flavourzyme (52,5%) ¢ PTN (42,8%) para
a concentracdo de 3 mg/mL de hidrolisado de semente de azeitona. Estes valores sdo
diferentes do obtido no presente estudo, onde nas menores concentragdes de hidrolisado de
chia testado apresentaram a maior capacidade antioxidante. Isto pode ter ocorrido devido aos
diferentes graus de hidrolise obtidos nos diferentes hidrolisados. Evangelho et al., (2015)

avaliou a atividade antioxidante de hidrolisado proteico de feijao preto (Phaseolus vulgaris L)
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e obtiveram um valor de 37,15% para o hidrolisado com a enzima Alcalase. Ortiz-Valdez et
al. (2012) estudaram hidrolisados proteicos de feijao Azufrado (Phaseolus vulgaris)
verificando 44% de inibicao do radical DPPH. Estes resultados sdo inferiores ao obtido no
presente estudo. As diferengas obtidas nos diferentes trabalhos, além do grau de hidrolise
atingido nos hidrolisados, também pode ser devido as diferentes matérias-primas utilizadas
com composi¢des proteicas diferentes.

Um dos métodos mais utilizados para medir a atividade antioxidante ¢ através da
captura do radical 2,2"-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6- 4acido sulfénico) (ABTS ), que
ocorre através da doa¢do de um atomo de hidrogénio, onde o mesmo ¢ analisado através de
uma reagao colorimétrica. O radical possui uma colora¢do azul/verde, com absor¢ao maxima
a 734 nm. Uma reagao positiva, muda a intensidade da coloragdo da reagao para verde claro, a
qual ¢ detectada pela diminuicdo na absorbancia, medindo a atividade de compostos de
natureza hidrofilica e lipofilica (BORGES et al., 2011; CHI et al., 2015; KUSKOSKI et al,
2005). O resultado apresentado na Figura 9 revelou que o hidrolisado de chia contem
peptideos potencialmente doadores de atomos de hidrogénio, os quais podem interagir com o0s
radicais livres, convertendo-os em produtos estaveis.

Nascimento (2015) estudou a obtencdo de hidrolisado proteico de semente de
quiabo (Abelmoschus esculentus) onde avaliou a sua capacidade antioxidante pelo método do
ABTS e obteve um valor de 77,38%. Ng et al. (2013) avaliaram hidrolisado de torta de dendé
pelo mesmo método e obtiveram 70% de atividade antioxidante. Esteve, Marina e Garcia
(2015) estudaram hidrolisado de semente de azeitona e verificaram um valor de 72% para
captura do radical ABTS", esses valores sdo diferentes ao obtido no presente estudo. Na
literatura sugere-se que a atividade antioxidante dos hidrolisados de proteinas poderia ser
afetada significativamente pelo grau de hidrolise (GH), uma vez que esta caracteristica afeta o
comprimento da cadeia peptidica, bem como a exposicdo de grupos amino finais
(RAMEZANZADE; HOSSEINI; NIKKHAH, 2017).

A propriedade redutora de componentes também pode ser verificada pela
habilidade que o antioxidante possui para transferir um elétron para a reducdo de radicais,
metais ou carbonilas, onde a presenca do antioxidante resulta na reducdo do complexo Fe**
utilizando como indicativo a mudanga de cor do oxidante (SUN; TANUMIHARDJO, 2007).
Piotrowicz (2016) estudou as propriedades antioxidante e anti-hipertensiva de peptideos
derivados do concentrado proteico de farelo de arroz (Oryza Sativa L.) e avaliou a capacidade
redutora e observou que os peptideos menores que 3 kDa obtidos com a enzima Flavourzyme

apresentaram os maiores valores de poder redutor com absorbancias de 0,96 e¢ 0,88 para a
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concentragao de 2,5 mg/mL de amostra. A absorbancia de 0,88 ¢ igual a obtida neste estudo
para a concentracdo de 2 mg/mL de hidrolisado de chia. Jamdar et al. (2010) observaram o
poder redutor para os hidrolisados de amendoim em diferentes graus de hidrélise e
verificaram um poder de redugdo na faixa de 0,72-0,98 estes valores sdo proximos do obtido
no presente estudo.

Chang, Wu e Chiang (2007) relataram valores de 0,08-0,25 para a capacidade
redutora na maior concentracao (5 mg/mL) para o hidrolisado de hemoglobina, esses valores
sao inferiores ao obtido no presente estudo que obteve um poder redutor na faixa de 0,36-
0,88. Piotrowicz ¢ Mellado (2015), ao estudarem o efeito dos hidrolisados de anchoita,
obtiveram valores de absorbancia menores que os de hidrolisados de chia. Isso pode ser
justificado pelo tipo de proteina estudada, além da condicao de hidrolise ter sido diferente.

A Figura 10 mostram a atividade antioxidante determinada pelos trés métodos
DPPH, ABTS e Poder Redutor apresentada pelos paes padrao de trigo e arroz comparados
com os paes adicionados de 3 mg de hidrolisado de chia/ g de farinha na concentracao de 75
mg/mL, foram realizados testes preliminares (Anexos 5, 6 e 7) , contatando-se que os paes de
trigo e de arroz adicionados de 3 mg de hidrolisado de chia /g de farinha apresentou a maior

atividade antioxidante com relagdo as demais concentragdes testadas.

Figura 10. Atividade antioxidante determinada pelos métodos de DPPH, ABTS e Poder
Redutor dos paes de trigo a) e arroz b) padrao comparados com os paes adicionados de 3mg

de hidrolisado de chia.
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TP= pao de trigo padrao; T3 = pao de trigo adicionado de 3 mg de hidrolisado de chia/g de farinha.
AP= pdo de arroz padrdo; A3= pao de arroz adicionado de 3 mg de hidrolisado de chia/g de farinha.
Letras diferentes indicam que ha diferenga significativa entre o mesmo método (p < 0,05), entre as amostras.

ABS: absorbancia.
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Para os paes de trigo, apenas o método do Poder Redutor apresentou atividade
antioxidante maior para o pao adicionado de 3 mg de hidrolisado/g de farinha em relagdo ao
pao de trigo padrao (p < 0,05). No entanto, os paes de arroz adicionados de 3 mg de
hidrolisado de chia/g de farinha apresentaram maior atividade antioxidante mensurada através
dos métodos DPPH e Poder Redutor em relagdo ao pao padrao, demonstrando que a adigdo de
hidrolisado de chia nestes paes apresentou uma influéncia maior do que nos paes de trigo.

Observando os resultados determinados pelo método ABTS, o pao de trigo padrao
e o adicionado de 3 mg de hidrolisado/g de farinha, ndo apresentaram diferenga significativa
(p > 0,05) entre eles.

Segura-Campos et al (2013) estudaram a adi¢do de hidrolisado de chia em paes de
trigo nas concentracdes de 1 e 3 mg/g de farinha, verificando que ndo houve diferenga na
atividade antioxidante pelo método ABTS com rela¢do ao pao padrio de trigo e adicionados
de hidrolisado. Esse resultado ¢ igual ao obtido no presente estudo, no entanto os autores
justificaram que isto poderia ter ocorrido devido a temperatura elevada durante o cozimento,
que provavelmente reduziu o potencial bioldgico dos compostos antioxidantes, fazendo com
que o pao de trigo adicionado de hidrolisado ndo obtivesse uma atividade antioxidante maior
que o pao padrao.

No entanto Franco-Miranda et al (2017) adicionaram hidrolisados de feijdo lima e
feijdo caupi nas concentragdes de 1% e 3% em pao doce (tipo mexicano), constatando que os
paes adicionados de hidrolisado de feijdo lima e caupi apresentaram as maiores atividades
antioxidantes pelo método ABTS. Esse resultado ¢ diferente do obtido no presente estudo,
isto pode ter ocorrido porque a atividade antioxidante dos peptideos pode depender das
proteases especificas usadas para produzir o hidrolisado, da concentra¢do da enzima utilizada,
do GH alcangado e da natureza dos peptideos libertados com massas moleculares, composi¢ao
e sequéncia de aminoacidos diferentes e do tipo de matéria-prima utilizada (SEGURA-
CAMPOS et al., 2012).

Entretanto, o mesmo método aplicado nos paes de arroz, mostrou que o pao
padrdo de arroz obteve uma capacidade antioxidante maior que o pao de arroz adicionado de
3mg de hidrolisado/g de farinha. Isto pode ter ocorrido porque a farinha de arroz contém
varios compostos com atividade antioxidante como compostos fendlicos, tocoferois,
tocotriendis e y oryzanol (IQBAL; BHANGER; ANWAR, 2005) e que a concentragdo de
hidrolisado de chia adicionado ao pao de arroz pode ndo ter sido o suficiente para aumentar

sua capacidade antioxidante.
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Da Silva (2016) demonstrou que biscoitos adicionados de farinha de carogo de
manga apresentaram maior capacidade antioxidante pelo método DPPH em relacdo aos
biscoitos controle, sem farinha de carogo de manga, sugerindo que isto pode ter ocorrido
porque o caro¢o de manga possui compostos fenolicos, carotenoides, tocoferdis e esterois
como verificado por (RAO et al., 2012; ABDALLA et al, 2007; MASIBO; HE, 2008)

Avaliando o poder redutor nos paes de trigo e de arroz, observa-se que os paes
adicionados de 3mg de hidrolisado de chia apresentaram uma capacidade redutora maior que
os paes padrdo. Pawlak (2015) trabalhando com a adi¢do de 3, 5 e 7% de azeitonas tipo
“alcaparras” em formulagdo de pdo transmontano verificou que os produtos apresentaram
atividade antioxidante, determinada pelo Poder Redutor. Ela sugere que este resultado pode

ter ocorrido devido ao poder antioxidante dos compostos fenolicos presentes nas azeitonas.

5.6. ANALISE SENSORIAL DOS PAES DE TRIGO E DE ARROZ ADICIONADOS DE
HIDROLISADO PROTEICO DE CHIA

A Figura 11 apresenta os resultados da analise sensorial realizado em paes de
trigo.

Figura 11. Comparagdo pareada de preferéncia entre os paes de trigo a) e arroz b) padrdo e do
adicionado de 3 mg de hidrolisado de chia/g de farinha.
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Para o nimero de julgadores N=60 e nivel de probabilidade p (1/2) = 5% do tipo bilateral preferéncia. TP= pao
de trigo padrdo, T3= pao de trigo adicionado de 3 mg de hidrolisado/g de farinha. AP= pao de arroz padrao, A3=

pao de arroz com 3 mg de hidrolisado/g de farinha.

A amostra de pao padrao de trigo (TP) apresentou 23 respostas positivas de
preferéncia e a amostra de pao de trigo adicionado de 3 mg de hidrolisado/g de farinha (T3)

apresentou 37 respostas positivas. Para um nimero de 60 julgadores, ¢ necessario que
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existam 39 respostas positivas para uma das amostras, para indicar que houve diferenca
significativa entre elas, verificando-se a preferéncia. A comparagdo pareada entre as duas
amostras testadas indicou que ndo houve diferenca significativa entre as amostras a nivel de
5% de significancia, isto demonstra que a adi¢cdo de hidrolisado de proteina de chia nos paes
de trigo ndo influenciou na preferéncia, proporcionando boas caracteristicas sensoriais visto
que o pao adicionado de hidrolisado de chia ndo apresentou caracteristicas sensoriais
inferiores ao pao padrao.

Da Silva et al. (2012) com o objetivo de avaliar o valor nutritivo, a preferéncia e a
inten¢do de compra de pao de sal produzido com farinha mista, composta de trigo ¢ de ora-
pronobis (Pereskia aculeata) nas concentragdes 5 e 10%, verificaram que o pado com a menor
concentracdo de ora-pronobis foi o mais preferido, os autores comentam que o motivo da
preferéncia pode ser devido a textura e sabor que a fibra confere ao produto com maior
quantidade de P. aculeata. Diferente do resultado obtido neste estudo.

Lima et al., (2009) estudaram as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
diferentes formulagdes de paes de forma enriquecidas com soro de leite em pd sem tratamento
térmico e com tratamento térmico, os autores avaliaram as sete formulag¢des incluindo pao
convencional de forma e paes de forma com soro de leite em pd sem tratamento térmico
misturado diretamente a farinha nas concentragdes de 5, 7,5 ¢ 10% e paes de forma com soro
de leite em po6 dissolvido e tratado termicamente nas mesmas concentragdes, o teste de
comparagdo pareada foi realizado nas formulagdes de paes de forma com soro de leite sem
tratamento térmico concentragdo 5 e 7,5% e dos paes de forma adicionados de soro de leite
com tratamento térmico 5 € 10% e verificaram que tanto para os paes com soro de leite sem
tratamento térmico, como os paes com soro de leite com tratamento térmico, ndo houve
preferéncia entre as amostras. Este resultado ¢ semelhante ao obtido no presente estudo.

A amostra de pao padrao de arroz (AP) apresentou 24 respostas positivas de
preferéncia e a amostra de pao de arroz adicionado de 3 mg de hidrolisado/g de farinha (A3)
apresentou 36 respostas positivas. Para um numero de 60 julgadores, ¢ necessario que
existam 39 respostas positivas para uma das amostras, para indicar que houve diferenca
significativa entre as amostras e verificar preferéncia por uma delas. A comparagao pareada
entre as duas amostras testadas, indicou que nenhuma delas foi preferida, isto demonstra que
a adi¢do de hidrolisado de proteina de chia nos paes de arroz influenciou de maneira
positiva, proporcionando boas caracteristicas sensoriais visto que o pdo adicionado de

hidrolisado de chia ndo apresentou caracteristicas sensoriais inferiores ao pao padrao.
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Figueira et al. (2011) estudaram a adi¢do da microalga Spirulina em diferentes
concentragdes nos paes de arroz, e realizou o teste de preferéncia onde escolheram os paes
adicionados de 3 e 5% de Spirulina platensis com base nas melhores caracteristicas
quimicas e tecnoldgicas, onde 36 julgadores nao treinados avaliaram os paes, sendo que a
fazer andlise estatistica demonstrou que ndo houve amostra preferida. Este resultado ¢

semelhante ao obtido no presente estudo.
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6. CONCLUSOES

6.1. CONCLUSOES PARCIAS

Elaborou-se concentrado proteico proveniente da fracdo rica em proteinas obtida
através de peneiramento da farinha de chia desengordurada. Do concentrado proteico obteve-
se o hidrolisado de chia por via enzimatica com grau de hidrélise 30%.

Através da hidrdlise foi possivel melhorar as caracteristicas antioxidantes e
antimicrobianas das proteinas concentradas. O hidrolisado de proteina de chia apresentou
poder antioxidante. A maior concentragdo de hidrolisado de chia testada, apresentou atividade
antimicrobiana contra as bactérias S. aureus e E. coli.

Elaboraram-se paes de trigo e de arroz padrdo e com adi¢do de hidrolisado de chia
nas concentragdes de 1, 3 e 5 mg/g de farinha. Para os paes de trigo constatou-se que a maior
concentragdo de hidrolisado reduziu o volume especifico, aumentou a dureza do miolo e
diminuiu a pontuagdo global. No entanto, para os pdes de arroz, o volume especifico na
concentragdo de 3mg de hidrolisado de chia/ g de farinha apresentou o maior volume
especifico, quanto a dureza ndo se diferenciou comparado com o pao padrao, € na pontuagao
total diminuiu & medida que aumentou a concentragao de hidrolisado na formulagao.

Para o pao de trigo com adicdo de 3 mg de hidrolisado, o poder antioxidante
aumentou apenas na determinagdo pelo o método do poder redutor, sendo que o pao de arroz
adicionado de hidrolisado demonstrou atividade antioxidante maior utilizando os métodos
DPPH e poder redutor, constatando que a adi¢do de hidrolisado proporcionou maior poder
antioxidante aos paes de arroz do que aos paes de trigo.

Quanto a analise sensorial, ndo houve preferéncia entre os paes adicionados de
hidrolisado e os paes de trigo e de arroz padrdo, demonstrando que as proteinas hidrolisadas

de chia ndo influenciaram negativamente as caracteristicas sensoriais dos produtos.

6.2. CONCLUSAO GERAL

A adi¢do de hidrolisado de chia proporcionou aos paes de trigo e de arroz boas
caracteristicas tecnologicas como paes volumosos € macios, com boa propriedade

antioxidante, proporcionando boas caracteristicas sensoriais visto que os paes de trigo e de
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arroz adicionado de hidrolisado de chia ndo apresentaram caracteristicas sensoriais inferiores

aos paes padrao.
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APENDICES

Apéndice 1. Curva da tirosina
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Apéndice 2. Curva da Albumina
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Apéndice 3. Ficha de teste de comparacgdo pareada para os paes de trigo

Teste de comparacio pareada

Nome: Data:

Produto: Pao de trigo

Por favor, avalie as amostras da esquerda para direita, coloque os codigos e assinale a
amostra de sua preferéncia.

Amostra Assinale a amostra preferida.
()
()
Comentarios:

Apéndice 4. Ficha teste de comparagdo pareada para os paes de arroz

Teste de comparacio pareada

Nome: Data:

Produto: Pdo de arroz

Por favor, avalie as amostras da esquerda para direita, coloque os codigos e assinale a
amostra de sua preferéncia.

Amostra Assinale a amostra preferida.

()
()

Comentarios:




ANEXOS

Anexo 1. Pontuacao total, qualidade do pao. Planilha de El Dash

101

CARACTERISTICAS EXTERNAS VALOR MAXIMO NOTA
Volume especifico (VE x 3,33) 20
Cor da crosta (fatores indesejaveis: nao uniforme, 10
opaca, muito clara, muito escura)
Quebra (fatores indesejaveis: muito pequena, 05
aspera, lados desiguais)
Simetria (fatores indesejaveis: laterais, pontas e 05
parte superior desiguais)
SUBTOTAL 40
CARACTERISTICAS INTERNAS VALOR MAXIMO NOTA
Caracteristicas da crosta (fatores indesejaveis: 05
crosta “borrachenta”, quebradica, dura, muito
grossa, muito fina)
Cor do miolo (caracteristicas indesejaveis: miolo 10
cinza, opaco, desigual, escuro)
Textura do miolo (fatores indesejaveis: falta de 10
uniformidade, miolo 4spero, compacto, seco)
Estrutura da célula do miolo (fatores indesejaveis: 10
falta de uniformidade, buracos muito abertos ou
fechados)
SUBTOTAL 35
AROMA E SABOR VALOR MAXIMO NOTA
Aroma (fatores indesejaveis: falta de aroma, aroma 10
desagradavel, “estranho”, muito fraco ou forte)
Gosto (fatores indesejaveis: acido, “estranho”, 15
sabor de goma ou massa, gosto residual)
SUBTOTAL 25
TOTAL 100
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Anexo 2. Documento de aprovagao Comité de ética em pesquisa na area da satde

I.I CEPAS/FURG

‘ ’ COMITE DE ETICA EM PESQUISA NA AREA DA SAUDE

— Universidade Federal do Rio Grande - FURG
FURG www cepas furg br

PARECER N° 179/ 2017

CEPAS 42/2017
Processo: 23116.0045844/2017-21
CAAE: 69120217.1.0000.5324
Titulo da pesquisa: Enriquecimento de po de trigo & de arroz com peptideos bio-
ativos da proteina de chia (salvia hispanica )
Fesquisador Responsavel: Karina Medeiros Madruga

PARECER DO CEPAS:

O Comité, considerando tratar-se de urn trabalho relevants, o que justifica seu
desenvolvimento, bem coma o atendimento a pendéncia irformada no parecer
91/2017, emitiu o parecer de APROVADO para o projeto "Enriquecimento de péo de
trigo e de arroz com peptidecs bio-atives da proteina de chia (salvia hispanica
™.

Segundo nomas da CONEP, deve ser enviado relatdrio final de
acompanhamento ao Comité de Etica em Pesquisa, conforme modelo disponivel na
pagina hitp-/hwww.cepas furg.br.

Data de envio do relatorio final: 31/03/2018.

Apos aprovagio, os modelos de autorizagées e ou solicitagtes apresentados
no projeto devem ser re-enviados ao Comité de Etica em Pesquisa devidamente
assinados.

Rio Grande, RS, 14 de novembrode 2017.

/EEL' Smmn_ég_%é«bq

Frof®, Eli Sinnott Silva
Coordenadora do CEPAS/IFURG
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Anexo 3. Termo de consentimento livre e esclarecido — TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: “Enriquecimento de pao de trigo ¢ de pao de arroz com peptideos
bioativos da proteina de chia (Salvia hispanica [).”

Nome do (a) Pesquisador (a): Karina Medeiros Madruga

Nome do (a) Orientador (a): Myriam de las Mercedes Salas Mellado

1. Natureza da pesquisa: A Sra. (Sr.) esta sendo convidada (o) a participar desta pesquisa
que tem como finalidade o desenvolvimento de pao de trigo e pao de arroz elaborado com
hidrolisados de chia. Os paes serdo produzidos de acordo com as normas de higiene e
seguranga exigidos através de Boas Praticas de Fabrica¢ao segundo a Resolugdo - RDC n°
275, de 21 de outubro de 2002.

2. Participantes da pesquisa: 60 julgadores ndo treinados, entre professores e alunos da
institui¢do, todos consumidores de pao.

3. Envolvimento na pesquisa: Ao participar deste estudo a Sra. (Sr.) permitird que os
pesquisadores utilizem suas respostas para publicar em um estudo de dissertacdo de
mestrado em Engenharia e Ciéncia dos Alimentos. A Sra. (Sr.) tem liberdade de se recusar
a participar e ainda se recusar a continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem
qualquer prejuizo para a Sra. (Sr.). Além disso, sempre que quiser podera pedir mais
informagdes sobre a pesquisa através do telefone dos pesquisadores do projeto e, se
necessario através do telefone do Comité de Etica em Pesquisa.

4. Sobre as entrevistas: Serdo feitas duas perguntas para saber o quanto a Sra. (Sr.) gostou
do produto, e se a Sra. (Sr.) normalmente consumiria pdo de trigo e pdo de arroz
adicionado de hidrolisados de chia, através de uma ficha de avaliacdo sera solicitado que
avalie escolhendo o pao de sua preferencia.

5. Antes de aceitar participar da pesquisa, leia atentamente as explicacdes que informam
sobre o procedimento da pesquisa:

a) Cada participante receberd 2 amostras diferenciadas de paes. O procedimento tera o
tempo de dura¢do de aproximadamente 10 minutos para a degustacao das amostras.

b) As amostras serdo provadas individualmente, e entre as amostras, o participante
receberd agua mineral para lavagem da cavidade oral e neutralizagio do paladar.

¢) O participante receberd uma ficha de avaliagdo para as duas amostras.

Durante a sua participacao, voc€ podera recusar a responder a qualquer pergunta.

6. Riscos e desconforto: A participagdo nesta pesquisa nao infringe as normas legais e
éticas. Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em
Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolucdo n°. 466/12 do Conselho Nacional de
Saude. Os procedimentos usados oferecem riscos minimos. Caso o julgador sinta algum
desconforto estomacal como nausea ou apresente outros problemas, este sera
encaminhado incialmente ao ambulatoério da Universidade Federal do Rio Grande (FURG)
— Campus Rio Grande para que receba um primeiro atendimento, que esta localizado na
Avenida Italia, km 08, CEP 96201-900, no mesmo endereco do Laboratorio de Analise
Sensorial e Controle de Qualidade da FURG, campus Carreiros, onde serdao realizados os
testes de andlise sensorial dos paes de trigo e paes de arroz com adi¢@o de hidrolisados da
proteina de chia. Se necessario, apds atendimento no ambulatorio do Campus Carreiros, o
julgador sera encaminhando ao Pronto Atendimento do Hospital Universitario da FURG.


http://e-legis.anvisa.gov.br/leisref/public/showAct.php?id=8134
http://e-legis.anvisa.gov.br/leisref/public/showAct.php?id=8134
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7. Confidencialidade: Todas as informagdes coletadas neste estudo sdo estritamente
confidenciais. Somente os pesquisadores e seu orientador (e/ou equipe de pesquisa) terao
conhecimento de sua identidade e nos comprometemos a manté-la em sigilo até publicar
os resultados dessa pesquisa.

8. Beneficios: Ao participar desta pesquisa a Sra. (Sr.) ndo terd nenhum beneficio direto.
Entretanto, esperamos que este estudo obtenha informagdes importantes sobre as
caracteristicas sensoriais dos paes desenvolvidos, de forma que a partir desta pesquisa
possam ser disponibilizados produtos de melhor qualidade a disposicdo do publico
consumidor. Os pesquisadores se comprometem a divulgar os resultados obtidos,
respeitando-se o sigilo das informagdes coletadas, conforme previsto no item anterior.

9. Pagamento: A Sra. (Sr.) ndo terd nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa,
bem como nada serd pago por sua participagao.

Apds estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para
participar desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se seguem: Confiro que
recebi copia deste termo de consentimento, e autorizo a execugdo do trabalho de pesquisa e a
divulgacdo dos dados obtidos neste estudo.

Obs: Nao assine esse termo se ainda tiver duvida a respeito.

Consentimento Livre e Esclarecido

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto
meu consentimento em participar da pesquisa.

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Orientador

Pesquisador: Karina Medeiros Madruga, (53) 984512745.
Telefone do Comité: (53) 3233-0235
E-mail: cepas@furg.br
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Anexo 4. Teste de comparagdo pareada. Numero minimo de julgamentos corretos para
estabelecer significancia em varios niveis de probabilidade.

Niveis de probabilidade (o)

e total de Bilateral (p=1/2), preferéncia Unilateral (p=1/2), diferenca
julgamentos 5% 1% 0,1% 5% 1% 0,1%
5 - - - 5 - -
b 6 - - 6 - -
7 7 - - 7 7 -
8 8 8 - 7 8 -
9 8 9 - 8 9 -
10 9 10 - 9 10 10
11 10 11 11 9 10 11
12 10 11 12 10 11 12
13 11 12 13 10 12 13
14 12 13 14 11 12 13
15 12 13 14 12 13 14
16 13 14 15 12 14 15
17 13 15 16 13 14 16
18 14 15 17 13 15 16
19 15 16 17 14 15 17
20 15 17 18 15 16 18
21 16 17 19 15 17 18
22 17 18 19 16 17 19
23 17 19 20 16 18 20
24 18 19 21 17 19 20
25 18 20 21 18 19 21
26 19 20 2 18 20 22
27 20 2 23 19 20 22
28 20 22 23 19 21 23
29 21 22 24 20 22 24
30 21 23 25 20 22 24

Niveis de probabilidade ()

n° total de Bilateral (p=1/2), preferéncia Unilateral (p=1/2), diferenca
julgamentos 5% 1% 0.1% 5% 1% 0.1%
EY b5 2 25 70 23 25
32 23 24 26 22 2% 2%
33 23 2 27 2 2% 26
34 24 2 27 23 25 27
35 24 26 28 73 2 27
36 25 27 29 24 2% 28
37 25 27 29 24 2% 29
38 26 2 30 25 27 29
39 27 28 3l 26 28 30
40 27 29 31 26 28 30
41 28 30 32 27 29 31
42 28 30 32 27 29 32
43 29 31 33 28 30 32
44 29 31 34 28 31 33
45 30 2 34 29 31 34
46 31 33 35 30 32 34
47 31 33 36 30 32 35
48 32 34 36 31 33 36
49 32 34 37 31 34 36
50 33 35 37 3 34 37
60 39 41 44 37 40 43
70 44 47 50 43 46 49
80 50 52 56 48 51 55
90 55 58 61 54 57 6l
100 61 64 67 59 63 66

Fonte: ABNT, NBR. 13088, 1994
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Anexo 5. Atividade antioxidante dos paes de trigo e de arroz pelo método ABTS

Concentragao
Paes 25 mg/mL 50 mg/mL 75 mg/mL
TP 69,68°C + 1,28 73,72°8+0,74 80,15%4+1,51
T1 66,818 + 1,69 77,828441,14 77,97*4+1,61
T3 72,87°C + 0,41 78,94*B+(0,84 80,482A+1,68
T5 75,112+ 0,64 80,35%4+1,73 78,95%B+1,80

TP= pao de trigo padrdo, T1, T3 e T5= paes de trigo acionados de 1, 3 e 5 mg de hidrolisado/g de farinha

Letra maiuscula igual na mesma linha indica que ndo ha diferenca significativa (p > 0,05) nas diferentes concentra¢des

testadas para a mesma amostra de pao.

Letra mintscula igual na mesma coluna indica que ndo a diferenga significativa (p > 0,05) entre os paes adicionados de

diferentes contetidos de hidrolisados.

Concentragao
Paes 25 mg/mL 50 mg/mL 75 mg/mL
AP 32,62°¢+1,31 51,70°B +1,34 68,51°4+0,34
Al 34,45°€+0,32 54,258 +1,53 64,94°4+0,19
A3 39,61°¢+0,85 59,968 +1,71 64,82+ 1,46
AS 51,02%¢+0,81 61,148 +0,89 71,41%4+1,02

AP=pao de arroz padrio, Al, A3 e A5= paes de arroz adicionados de 1, 3 ¢ 5 mg de hidrolisado/g de farinha.
Letra maiuscula igual na mesma linha indica que nao ha diferenga significativa (p > 0,05) nas diferentes concentragdes
testadas para a mesma amostra de pao.

Letra mintscula igual na mesma coluna indica que ndo a diferenga significativa (p > 0,05) entre os paes adicionados de
diferentes conteudos de hidrolisados.



Anexo 6. Atividade antioxidante dos paes de trigo e de arroz pelo método DPPH

Concentragao
Paes 25 mg/mL 50 mg/mL 75 mg/mL
TP 49 36°C+ 1,332 62,273+ 1,17 65,394+ 0,73
T1 46,81°¢+0,77 62,913+ 1,57 55,5258+ 1,95
T3 51,19+ 1,17 64,85+ 1,36 67,57*4+1,57
T5 47,14°€ 10,35 63,69%B+0,25 68,18*A+ 1,11

TP= péo de trigo padrao, T1, T3 e T5= pées de trigo acionados de 1, 3 e 5 mg de hidrolisado/g de farinha
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Letra maitiscula igual na mesma linha indica que ndo ha diferenca significativa (p > 0,05) nas diferentes concentragdes
testadas para a mesma amostra de pao.
Letra minuscula igual na mesma coluna indica que ndo a diferenga significativa (p > 0,05) entre os paes adicionados de

diferentes contetidos de hidrolisados.

Concentragao
Paes 25 mg/mL 50 mg/mL 75 mg/mL
AP 36,70°8+ 2,67 49,033+ 0,98 50,81°A+ 1,89
Al 41,81+ 0,42 48,588+ 1,44 62,85%4+0,95
A3 36,09°¢+ 1,48 48,36*8+ 0,98 59,86+ 2,17
A5 35,98+ 1,55 47,588+ 1,01 59,9124+ 2,52

AP=pao de arroz padrio, Al, A3 e A5= pées de arroz adicionados de 1, 3 e 5 mg de hidrolisado/g de farinha.

Letra maiuscula igual na mesma linha indica que ndo ha diferenca significativa (p > 0,05) nas diferentes concentragdes
testadas para a mesma amostra de pao.
Letra minuscula igual na mesma coluna indica que ndo a diferenga significativa (p > 0,05) entre os paes adicionados de

diferentes contetidos de hidrolisados.
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Anexo 7. Atividade antioxidante dos paes de trigo e de arroz pelo método Poder Redutor

Concentragao
Paes 25 mg/mL 50 mg/mL 75 mg/mL
TP 0,220%+ 0,002 0,318%+0,010 0,424°4+0,002
T1 0,252°¢+0,006 0,349B+0,006 0,446P4+0,16
T3 0,318%+ 0,006 0,421%8+£0,016 0,635*+0,008
T5 0,278+ 0,001 0,530%8+0,006 0,654*4+0,036

TP= pao de trigo padrdo, T1, T3 e T5= paes de trigo acionados de 1, 3 e 5 mg de hidrolisado/g de farinha
Letra maiuscula igual na mesma linha indica que nao ha diferenga significativa (p > 0,05) nas diferentes concentragdes

testadas para a mesma amostra de pao.

Letra mintscula igual na mesma coluna indica que ndo a diferenga significativa (p > 0,05) entre os paes adicionados de

diferentes contetidos de hidrolisados.

Concentragao
Paes 25 mg/mL 50 mg/mL 75 mg/mL
AP 0,180%¢+0,003 0,230°8+0,002 0,288 +£0,006
Al 0,1822°¢+0,011 0,233°8+0,007 0,328%4+0,019
A3 0,175°¢+0,004 0,2578+0,008 0,337°4+0,002
AS 0,193%+0,006 0,250%8+0,005 0,34224+0,010

AP=pao de arroz padrio, Al, A3 e A5= paes de arroz adicionados de 1, 3 ¢ 5 mg de hidrolisado/g de farinha.
Letra maiuscula igual na mesma linha indica que nao ha diferenga significativa (p > 0,05) nas diferentes concentragdes

testadas para a mesma amostra de pao.

Letra mintscula igual na mesma coluna indica que ndo a diferenga significativa (p > 0,05) entre os paes adicionados de

diferentes contetidos de hidrolisados.



