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Resumo

A producdo de paes sem gliten representa um desafio tecnoldgico devido a auséncia do
glaten, responsavel pela estrutura, elasticidade e retencdo de gases das massas convencionais.
A goma xantana ¢ amplamente utilizada como hidrocoloide para melhorar as propriedades
tecnologicas e sensoriais desses produtos. Este estudo avaliou a influéncia de diferentes
concentragdes de goma xantana nas propriedades tecnoldgicas, fisicas e sensoriais de paes
sem gluten elaborados com um mix de farinha de arroz, fécula de batata e polvilho doce.
Foram desenvolvidas trés formulacdes: sendo uma formulagdo controle, sem adi¢do de goma
xantana (0%), e duas formula¢des contendo goma xantana nas concentragdes 1,6% e 3,5%,
calculadas em rela¢do ao peso total do mix de farinhas. As amostras foram submetidas as
analises de perda de massa, volume, volume especifico, coeficiente de forma, avaliagdo fisica
e analise sensorial. A formulagdo controle apresentou perda de massa de 15,03%, volume
médio de 950 cm?, volume especifico de 1,90 cm?/g e indice de aceitabilidade de 58,5%. As
formulagdes com 1,6% e 3,5% de goma xantana apresentaram perdas de massa de 12,54% e
12,79%, volumes médios de 1.560 e 1.570 cm?, volume especifico proximo de 3,0 cm®/g e
indices de aceitabilidade de 73,8% e 80,0%, respectivamente. Conclui-se que a adi¢ao de
goma xantana melhorou as propriedades tecnologicas, fisicas e sensoriais dos paes, com
melhor desempenho da formulagdo contendo 3,5%.
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1. Introducao

A doenga celiaca caracteriza-se como uma enfermidade autoimune desencadeada pela
ingestdo de gluten em individuos geneticamente predispostos. Seu tratamento consiste na
exclusao total e permanente do gliten da dieta, exigindo adaptagdes alimentares significativas
(Almeida, 2011).

Apesar da ampliagdo do mercado de produtos sem gliten, muitos alimentos
disponiveis ainda apresentam limitacdes relacionadas a textura, sabor e valor nutricional.
Martins, Pinto ¢ Gomes (2014) destacam que fatores sociais e sensoriais interferem
diretamente na adesdo a dieta restritiva. Impondo desafios criticos a industria e a forma
artesanal de produgdo de produtos sem gliaten devido a textura da massa, a estrutura do miolo,
volume especifico e vida util dos produtos, resultando frequentemente em alimentos de baixa
aceitabilidade sensorial, principalmente quando sdo comparados aos paes fabricados com
farinhas que contém gluten. Neste cendrio atual a demanda por produtos sem gluten esta
associada, principalmente, as necessidades alimentares de individuos diagnosticados com
doenca celiaca e sensibilidade ao gluten ndo celiaca. A exclusdo do glaten da alimentacao
representa um desafio tecnologico para a panificacdo, uma vez que essa proteina desempenha
funcdes essenciais na formagdo da estrutura da massa, retencdao de gases e desenvolvimento
da textura dos produtos fermentados. Corroborando com Aratjo (2010), produtos sem gliten
frequentemente apresentam baixa qualidade sensorial, textura inadequada e menor aceitagdo
pelos consumidores. Além disso, a monotonia alimentar e o elevado custo desses alimentos
dificultam a adesdo a dieta restritiva, considerada atualmente o Unico tratamento eficaz para a
doenga celiaca (Rashtak; Murray, 2012).

Na busca por alternativas, os hidrocoloides tém sido amplamente utilizados na
formulacao de produtos sem gluten devido a capacidade de melhorar a viscosidade, retencao
de 4gua e estabilidade estrutural das massas. Entre eles, destaca-se a goma xantana,
frequentemente aplicada na industria alimenticia como substituta parcial das fungdes
tecnologicas do gluten (Rosell; Collar, 2007).Diante de varias fichas técnicas com receitudrio
de paes sem gluten utilizando a goma xantana em percentuais variados, encontradas em livros
e sites, emerge com a seguinte indagacao: Como diferentes concentracdes de goma xantana,
influenciam as propriedades tecnoldgicas e sensoriais (sabor, textura, aparéncia e odor) de
paes elaborados com mix de farinha sem gliten? Considerando o contexto citado, o curso de
gastronomia Campus Riacho Fundo 1, tem parte de sua formacdo voltada para pesquisa e
extensdo e possui em sua grade de formagdo a disciplina de panificacdo e confeitaria que
justifica a pesquisa, visando compreender como as diferentes concentracdes de goma xantana
influenciam as propriedades sensoriais e tecnoldgicas de paes sem gliten, contribuindo para o
aprimoramento da qualidade dos mesmos. Tendo o presente trabalho o objetivo de avaliar o
efeito de diferentes concentragdes de goma xantana nas propriedades tecnoldgicas, fisicas e
sensoriais de paes sem gluten elaborados com mix de farinhas a base de farinha de arroz,
fécula de batata e polvilho doce, definido em testes preliminares por apresentar desempenho
satisfatorio.Para a andlise de percentuais de goma xantana,foram testadas trés formulacdes:
uma de controle, sem adi¢cdo de goma xantana (0%), e duas formulagdes contendo goma
xantana nas concentragdes de 1,6% e 3,5%, calculadas em relagdo ao peso total do mix de
farinha sem gluten.



2. Referencial Teodrico

2.1 Doenga celiaca e alimentagao sem gliten

De acordo com a Fenacelbra, Ministério da Saude e estudos nacionais (atualizados até
2025-2026). Total estimado de celiacos no Brasil: cerca de 2 milhdes de pessoas (0,3% a 1,3%
da populacdo). Os casos severos correspondem de 10% a 30% do total, segundo literatura
médica internacional e nacional — s3o os pacientes com lesdo intestinal avancada, sintomas
graves, complicacdes ou forma sintomatica grave.

A modernidade, marcada pela pressa e pela valorizacdo da produtividade, a falta de
tempo para preparar refeicdes sauddveis e caseiras leva ao consumo frequente de alimentos
ultraprocessados, que tém o glaten como um dos principais ingredientes. Essa dieta,
caracterizada pela ingestdo excessiva e continua dessa substancia — que hoje também ¢
produzida de forma menos digerivel —, esta relacionada ao aumento da irritagdo e inflamagao
intestinal, mesmo em pessoas sem doengas especificas, configurando uma ligagdo direta entre
o estilo de vida contemporaneo, os habitos alimentares e a saide do sistema digestivo
(BAUMAN, 2001; CATASSI et al., 2022; SBG, 2024; FIOCRUZ, 2025).

2.2 Gluten e Hidrocoldides utilizados na panificacgao.

Segundo os estudos de Kasarda et al. (1983), referéncia cldssica na bioquimica de
proteinas vegetais, o gliuten corresponde ao conjunto de proteinas de armazenamento
presentes nas sementes de graos da familia das gramineas, especificamente trigo (Triticum
aestivum), cevada (Hordeum vulgare) e centeio (Secale cereale). Tecnicamente, ¢ formado
por duas fragdes principais: as gliadinas (proteinas soliveis em alcool) e as gluteninas
(proteinas insoliveis em alcool), que, quando hidratadas e submetidas a forca mecanica,
interagem formando uma rede viscoelastica. Vieira et al. (2015) e Cappelli et al. (2020)
explicam que na auséncia do gluten, essa estrutura nao se forma, ou se forma de maneira
muito fraca e descontinua, sem a rede viscoelastica, a massa perde capacidade de reter o
dioxido de carbono gerado pelo fermento: o gés escapa facilmente, ndo ocorre a expansao
esperada e o produto final apresenta menor volume especifico, ou seja, fica menor e mais
denso. Conforme os estudos referenciados, farinhas que contém gliadina e glutenina,
propriedades que formam a cadeia de gluten desempenham papel fundamental na formagao
de uma rede estrutural na preparacdo de paes,conferindo ao produto final maciez, além de
uma consisténcia coesa, estavel e elasticidade satisfatdria o que ndo ocorre na sua auséncia
onde verifica-se uma reducgdo significativa da capacidade de retengdo dos gases produzidos
durante a fermentacdo. Como consequéncia, os produtos obtidos apresentam caracteristicas
indesejaveis: maior densidade, textura desuniforme e inadequada, menor volume final e
elevada friabilidade.

Nesse contexto, a busca pela substituicdo do gliten, principalmente nos produtos
panificados surge a utilizagdo dos hidrocoloides para promover melhorias estruturais,
tecnologicas e sensoriais no fabrico de paes. De acordo com Imeson (2010), os hidrocoloides
consistem em polimeros hidrofilicos capazes de modificar a viscosidade e estabilizar sistemas
alimenticios. Entre os compostos mais utilizados na panificacdo sem gliten destacam-se a
goma xantana, goma guar e carboximetilcelulose.

Rosell e Collar (2007) afirmam que a goma xantana apresenta resultados positivos na
melhoria da textura, elasticidade e estabilidade de pades sem gliten, tornando-se um dos



aditivos mais empregados nesse segmento. Os autores citados acima corroboram com o0s
resultados obtidos com a utilizagdo da goma, nao trazendo na citagdo quantidades utilizadas
em experimentos. Apesar do crescente interesse na formulagdo de paes sem gliten, os
produtos disponiveis ainda apresentam limitagcdes nas suas propriedades sensoriais, como
textura e maciez. Estudos de Lazaridou et al. (2007) e Gallagher et al. (2003) apontam que a
incorporagdo de gomas alimenticias pode melhorar essas caracteristicas, mas a relagao entre
diferentes tipos de gomas e o nivel de aceitagdo sensorial ainda ndo estd plenamente
esclarecida.

3. Metodologia

Trata-se de um estudo experimental com abordagem quantitativa e qualitativa,
conduzido no laboratério de gastronomia no IFB, Campus Riacho Fundo, com o objetivo de
avaliar o efeito de diferentes percentuais de goma xantana nas caracteristicas tecnoldgicas,
fisicas e sensoriais na composicdo de paes sem glaten.

3.1 Elaboracao das amostras

O experimento se deu no preparo de trés formulagdes de pao sem gliten, diferenciadas
exclusivamente pela concentracdo de goma xantana, mantendo-se constantes os demais
ingredientes e as condi¢des de preparo. As amostras foram identificadas como Formulagdo
0% (codigo 320), Formulagdo 1,6% (codigo 210) e Formulagdo 3,5% (codigo 170),
correspondendo as diferentes concentragdes do hidrocoloide utilizadas. O processo de
elaboracdo compreendeu as seguintes etapas: Pesagem =» Amassamento => Modelagem=>
Fermentacao => Forneamento, realizadas sob condi¢des padronizadas de tempo e temperatura.
A Tabela a seguir apresenta a composi¢do das formulagdes de pao sem glaten, nas quais a
concentracdo de goma xantana constituiu a unica variavel experimental.

Tabela 1 - Formulagao dos paes

Azeite de Oliva (g/%)
Fonte: elaborado pela autora (2026)

20g (8%)

3.1.1 Processo de fabricacao dos paes

20g (8%)

Farinha de Arroz (g/%) 125g (50%) 125g (50%) 125g (50%)
Fécula de Batata (g/%) 75g (30%) 75g (30%) 75g (30%)
Polvilho Doce (g/%) 50g (20%) 50g (20%) 50g (20%)
Goma Xantana (g/%) Og (0,0 %) 4g (1,6%) 8g (3,5%)
Fermento Bioldgico (g/%) 5g (2%) 5g (2%) 5g (2%)
Acucar (g/%) 20g (8%) 20g (8%) 20g (8%)
Sal (g/%) 5g (2%) 5g (2%) 5g (2%)
Agua (g/%) 200g (80%) 200g (80%) 200g (80%)
Ovos (g/%) 100g (40%) 100g (40%) 100g (40%)

20g (8%)



Inicialmente, os ingredientes foram pesados e separados em duas fragdes: secos e
liquidos. Em seguida, os ingredientes secos foram misturados, sendo posteriormente
adicionados os ingredientes liquidos. A massa foi preparada na batedeira planetaria Arno
Planetaria Deluxe at¢ a completa homogeneizacdo. Apds essa etapa, as massas foram
distribuidas em formas retangulares de mesmas dimensdes, sendo submetidas a fermentacao
por 35 minutos em temperatura ambiente. Posteriormente, as amostras foram assadas
simultaneamente em forno de convecgdo elétrico com vapor da marca Pratica, a 165 °C por
50 minutos, com aplicagao de vapor no inicio do processo de forneamento.

3.2 Analises tecnologicas
As amostras foram submetidas as seguintes analises:

e Perda de Massa, diferenga entre o peso inicial da massa e o peso final do pao apds o
forneamento, expresso em porcentagem;

e Volume do pao, determinado por método de deslocamento; e

e Volume especifico (cm?/g), obtido pela razdo entre volume e peso do produto assado.

A mensuracdo das propriedades fisicas, que expressam a qualidade do pao de forma
sem gluten, foi realizada em triplicata. A altura da fatia central foi medida com régua, sobre
uma folha de papel quadriculado para facilitar a medi¢ao (cm). O volume especifico (V.E.) foi
calculado como a razdo entre o volume e o peso do pao (cm3-g-1), em que o volume foi
determinado pelo método de deslocamento de semente (Pizzinatto et al., 1993).

3.3 Avaliacao fisica dos Paes

e Estrutura do Miolo: Tamanho dos alvéolos, uniformidade e distribuicao;

e C(Crosta: Cor, espessura e crocancia; e

e Textura do Miolo: Teste empirico de compressio manual, avaliando maciez,
elasticidade e coesividade, com auxilio de escala estruturada de um a cinco pontos.

3.3.1 Determinacio do volume e volume especifico

O volume dos paes foi determinado pelo método de deslocamento de sementes,
conforme metodologia descrita pela American Association of Cereal Chemists (AACC,
2000), utilizando sementes de soja como material de deslocamento. Inicialmente, foi realizada
a calibracdo do recipiente, estabelecendo-se a relacdo entre a massa das sementes e o volume
ocupado. Para isso, verificou-se que 756 g de sementes correspondiam a 1 L de volume.

O recipiente utilizado foi completamente preenchido com sementes, totalizando 3056
g. Em seguida, o pao foi inserido no recipiente e novamente coberto com as sementes. Apos o
preenchimento, a massa de sementes remanescente foi determinada, obtendo-se o peso das
sementes que sobraram. O volume deslocado pelo pao foi calculado pela diferenca entre a
massa inicial e a massa remanescente das sementes, sendo posteriormente convertido em
volume por meio da relacdo previamente estabelecida entre massa e volume das sementes.

O volume do pao foi calculado pela equacdo: V= Mi-Mf / 756, onde: V= volume do
pao (L); Mi = massa inicial das sementes (g); Mf = massa final das sementes remanescentes
(g); e 756 = massa de sementes correspondente a 1 litro de volume.

O volume especifico foi determinado pela razio entre o volume do pao e sua massa,
sendo expresso em cm?®/g, conforme a equagdo: VE=V/P, onde: VE= volume especifico



(cm?/g); V = volume do pao (cm?); e P = peso do pao (g).

3.3.2 Determinacio das dimensoes e coeficiente de forma dos paes

A determinacdo da altura, largura e coeficiente de forma dos paes foi realizada
conforme metodologias utilizadas em analises tecnoldgicas de produtos panificados descritas
pela AACC (2000) e adaptadas de El-Dash e Germani (1994).

As dimensdes dos paes foram avaliadas por meio de andlise dimensional, utilizando
régua milimetrada para mensuracao das caracteristicas fisicas das fatias. As medi¢des foram
realizadas na regido central das amostras, sendo determinadas a altura e a largura das fatias de
pao, expressas em centimetros. A altura correspondeu a distancia vertical entre a base e a
porcdo superior da fatia, enquanto a largura foi determinada pela distincia horizontal da fatia
em sua regido mediana. As andlises foram realizadas em triplicata, utilizando-se os valores
médios para os calculos posteriores.

O coeficiente de forma dos paes foi calculado pela razdo entre altura e largura,
conforme a equagdo: CF=H/L; Onde: CF= coeficiente de forma; H= altura da fatia (cm); L=
largura da fatia (cm).

Esse parametro foi utilizado para avaliar a expansdo e o formato dos paes, sendo
valores mais elevados indicativos de produtos com maior desenvolvimento vertical e melhor
estrutura tecnologica. CF préximo de 1 — pio com formato equilibrado; CF maior que 1

— pdo mais alto e desenvolvido verticalmente; CF menor que 1 — pio mais achatado ou
com menor expansio durante o forneamento.

3.4 Analise Sensorial

3.4.1 Avaliacao sensorial descritiva técnica

A avaliacdo sensorial das amostras foi conduzida por meio de uma analise descritiva
técnica, com o objetivo de caracterizar e comparar os atributos sensoriais dos paes sem gluten
elaborados com diferentes concentragdes de goma xantana. A atividade teve carater
exclusivamente académico e tecnologico, voltado ao desenvolvimento do produto, sem coleta
de dados pessoais ou identificagao dos participantes.

3.4.2 Selecao dos avaliadores

Participaram da avaliagdo 13 estudantes com conhecimento prévio em gastronomia e
tecnologia de alimentos, selecionados por conveniéncia. A anéalise sensorial foi realizada com
individuos ndo celiacos, uma vez que os produtos foram elaborados em laboratorio
compartilhado, com potencial risco de contaminacdo cruzada por gluten, garantindo assim a
seguranca dos participantes.

3.4.3 Treinamento dos avaliadores

Antes da realizacdo das andlises, os participantes foram submetidos a uma etapa de
orientagdo, na qual foram apresentados: os objetivos da avaliacdo, os atributos sensoriais a
serem analisados e os critérios de utilizacdo da escala. Foram discutidos parametros de



referéncia para cada atributo, com o objetivo de padronizar a interpretagdo e reduzir a
variabilidade entre avaliadores, conforme recomendagdes da literatura para analises
descritivas (Stone; Sidel, 2004; Meilgaard; Civille; Carr, 2007).

3.4.4 Preparacio e apresentacio das amostras

As amostras de pao sem gluten foram preparadas sob condi¢des padronizadas e
apresentadas aos avaliadores: em porgdes de tamanho uniforme, a temperatura ambiente e
codificadas com numeros aleatérios de trés digitos. A apresentacdo ocorreu de forma
monadica (uma amostra por vez), a fim de evitar interferéncias comparativas diretas. Entre as
amostras, foi orientada a higieniza¢do do paladar com agua.

3.4.5 Condicoes de avaliaciao

A avaliagdo realizada em ambiente com condi¢des controladas, incluindo: iluminacao
adequada, auséncia de odores externos € o minimo de ruido e interferéncias. Os avaliadores
realizaram as andlises de forma individual, sem comunicacdo entre si, visando garantir maior
confiabilidade dos resultados.

3.4.6 Atributos avaliados

Atributos analisado sensoriais: aparéncia geral, cor da crosta e do miolo, aroma
caracteristico, textura na boca (maciez, elasticidade e coesividade), sabor e aceitacdo global
(avaliacao técnica)

3.5 Escala de Avaliacao
Foi utilizada wuma escala estruturada de cinco pontos, variando de:

I=intensidade/qualidade muito baixa; 2 = baixa; 3 = intermedidria; 4 = alta; 5 = muito alta. A
mesma escala foi utilizada para a avaliacdo de todos os atributos sensoriais.

4. Analise dos Resultados e Discussio

Os dados quantitativos obtidos foram organizados em planilhas eletronicas e
submetidos a analise estatistica descritiva, sendo calculadas as médias dos atributos avaliados.
Posteriormente, as formulagdes foram comparadas para verificar a influéncia das diferentes
concentragdes de goma xantana sobre as caracteristicas fisicas e sensoriais dos paes
produzidos.

4.1 Perda de Massa

A perda de massa dos paes foi calculada a partir da diferenga entre o peso inicial da
massa antes do forneamento e o peso final apos o forneamento, utilizando a seguinte equagao:

PM = L;i”ﬂx 100

Onde: PM = perda de massa (%); Pi = peso inicial da massa (g); Pf= peso final do pao
apods o forneamento (g)



Tabela 2 - Perda de massa dos paes durante o forneamento

0% 590 501,3 15,3
1,6% 590 516,0 12,54
3,5% 594 518,0 12,79

Fonte: elaborado pela autora (2026)

A perda de massa durante o forneamento foi menor nas formulagdes adicionadas de goma
xantana, conforme apresentado na Tabela 2. Os resultados mostraram que a formulacdo
controle (0%) apresentou a maior perda de massa durante o forneamento (15,03%), enquanto
as formulagdes com goma xantana apresentaram perdas menores, de 12,54% (1,6%) ¢ 12,79%
(3,5%). Essa redu¢do indica maior retencdo de agua pela massa, devido as propriedades
hidrocoloides da goma xantana, que contribuem para a manuten¢do da umidade e para a
formacao de uma estrutura mais estavel durante o forneamento. Esses resultados estao de
acordo com os maiores valores de volume e coeficiente de forma observados nas formulagdes
com goma xantana, evidenciando melhorias nas caracteristicas tecnologicas dos paes. Entre as
formulagdes avaliadas, a concentragdo de 1,6% apresentou a menor perda de massa, sugerindo
melhor equilibrio entre reten¢do hidrica e estabilidade estrutural.

4.2 Resultados dos coeficientes de forma

Tabela 3 — Resultado dos coeficientes da formulacao 0%

4,6 9,6 0,48 0,48 + 0,52 + 0,50
5,0 9,7 0,52 =0,50
5,0 10,0 0,50 3

Fonte: elaborado pela autora (2026)

Os paes da formulacao 0% apresentaram baixo coeficiente de forma, indicando produtos mais
achatados, com menor desenvolvimento vertical e menor retencdo de gases durante a
fermentagao.

Tabela 4 — Resultado dos coeficientes da formulagao 1,6%

7,5 9,5 0,79 0,79 + 1,02 + 1,25
9,5 9,3 1,02 =1,02
10.0 8.0 1.25 3

Fonte: elaborado pela autora (2026)

A formulacdo com 1,6% apresentou melhora significativa no desenvolvimento
estrutural dos paes, resultando em produtos mais altos e equilibrados. O coeficiente proximo
de 1 indica formato mais uniforme e adequada expansao da massa.

Tabela 5 — Resultado dos coeficientes da formulacdo 3,5%



10,5 9,5 1,11 1,15+ 1,24 + 1,11
10,5 8,5 1,24 =1,15
10,5 9,5 1,11 3

Fonte: elaborado pela autora (2026)

Os paes contendo 3,5% apresentaram os maiores coeficientes de forma, demonstrando
maior expansao vertical e melhor desenvolvimento tecnologico. Esses resultados sugerem
maior capacidade de retencdo de gases e estrutura interna mais estavel durante o forneamento.

4.3 Volume dos paes

O volume dos paes foi determinado pelo método de deslocamento de sementes,
utilizando sementes de soja como material de preenchimento pela equagdo V = (Mi - Mf)/756.

Tabela 6 — Resultado Deslocamento de Sementes

0% 3056 602 2454 0,796
0% 3056 834 2222 1,103
0% 3056 728 2328 0,963
1,60% 3056 1106 1950 1,463
1,60% 3056 1272 1784 1,683
1,60% 3056 1164 1892 1,540
3,50% 3056 1162 1894 1,537
3,50% 3056 1272 1784 1,683
3,50% 3056 1120 1936 1,481

Fonte: elaborado pela autora (2026)
A Tabela 7 apresenta o resultado do volume médio em cm?.

Tabela 7 — Resultado do Volume Médio

0% 950
1,60% 1560
3.50% 1570

Fonte: elaborado pela autora (2026)

A formulagdo controle (0% de goma xantana) apresentou volume médio de 950 cm?®.
As formulagdes com 1,6% e 3,5% de goma xantana apresentaram volumes médios de 1560
cm?® e 1570 cm?, respectivamente, demonstrando aumento expressivo em relacdo ao controle.

Os resultados indicam que a adicdo de goma xantana influenciou positivamente as
caracteristicas tecnoldgicas dos paes sem gluten. As formulagdes contendo 1,6% e 3,5% de
goma xantana apresentaram maiores volumes e coeficientes de forma em comparacdo a
formulagdo controle (0%), evidenciando maior capacidade de retencdo dos gases produzidos
durante a fermentacdo e o forneamento. Em contraste, o pdo controle apresentou menor
volume e menor desenvolvimento estrutural, resultando em produtos mais achatados e menos
aerados. O aumento do volume e da expansao vertical observado nas formulagdes com goma
xantana pode ser atribuido a sua capacidade de elevar a viscosidade e a retencdo de dgua da
massa, favorecendo a estabilidade das células de gés e a formacdo de uma estrutura mais



uniforme. Embora as formulagdes com 1,6% e 3,5% tenham apresentado volumes
semelhantes, a concentracdo de 3,5% mostrou coeficiente de forma ligeiramente superior,
sugerindo melhor desenvolvimento vertical e maior estabilidade estrutural.

4.4 Volume especifico

O volume especifico (VE), expresso em cm?®/g, ¢ um indicador da aeracdo da massa e da
eficiéncia da expansdo durante o forneamento. Os valores estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Volume especifico dos paes

0% 950 501,3 1,9
1,6% 1560 516,0 3,02
3,5% 1570 518,0 3,03

Fonte: elaborado pela autora (2026)

Os resultados demonstraram aumento expressivo do VE nas formulagdes contendo
goma xantana em comparagdo a formulacdo controle. O pao controle apresentou menor
volume especifico médio (1,90 cm?/g), indicando estrutura mais compacta € menor expansao
da massa durante o forneamento. As formulagdes contendo 1,6% e 3,5% de goma xantana
apresentaram valores superiores de VE, ambos proximos de 3,0 cm?/g, evidenciando melhor
retencdo de gases e maior desenvolvimento estrutural dos paes. Os maiores valores de VE
sugerem que a goma xantana contribuiu para formag¢do de massas mais estaveis e aeradas,
favorecendo a expansao durante a fermentacdo e o forneamento. Esses resultados corroboram
os dados obtidos para volume e coeficiente de forma, indicando melhora das propriedades
tecnologicas dos produtos panificados.

4.5 Resultado da Avaliacao Fisica dos Paes

A Figura 1 apresenta o aspecto geral dos paes elaborados com diferentes
concentragdes de goma xantana, permitindo a comparacao visual das caracteristicas externas
das amostras.



Figura 1 - Formulagdes de pao sem gluten contendo 0%, 1,6% e 3,5% de goma xantana.
Fonte: elaborado pela autora (2026)

Tabela 9 — Avaliagdo da Crosta

Avaliagdo da Crosta
Nota(1a5)

Descrigédo Critério Formulagdo 0% Formulagdo 1,6% Formulagéo 3,5%
Muito Clara (1) a Muito Escura (5) Cor 3 4 4
Muito Fina (1) a Muito Grossa (5) Espessura 1 3 3
Mole (1) a Crocante (5) Crocéncia 1 3 3

Fonte: elaborado pela autora (2026)

A formulacdo sem goma apresentou crosta mais fina € menos crocante. As
formulagdes contendo goma xantana exibiram melhor desenvolvimento da crosta, com notas
intermedidrias para espessura e crocancia. A melhoria observada pode estar relacionada a
maior retengdo de dgua durante o forneamento, favorecendo uma estrutura superficial mais
estavel.

Tabela 10 — Avaliacao da textura do miolo

Textura do Miolo(Teste Manual)
Nota(1la5)

Descricdo Critério Formulacdo 0% Formulacdo 1,6%  Formulagdo 3,5%
Muito Duro (1) a Muito Macio (5) Maciez 1 3 4
Néo Retorna (1) a Retorna Totalmente (5) Elasticidade 1 5 5
Quebradico (1) a Coeso (5) Coesividade 1 5 5

Fonte: elaborado pela autora (2026)

Os resultados mostram que a goma xantana foi fundamental para a melhoria da



textura. A formulagdo sem goma apresentou miolo duro, quebradico e sem elasticidade,
caracteristicas frequentemente observadas em produtos sem glaten devido a auséncia de uma
rede estrutural capaz de reter gases e agua. A concentragdo de 1,6% promoveu grande
aumento da elasticidade e da coesividade, alcangando nota maxima nesses atributos. A
formula¢dao com 3,5% manteve a maxima elasticidade e coesividade e apresentou maior
maciez, indicando um miolo mais agradavel sensorialmente.

Tabela 11 — Avaliagao da estrutura do miolo

Descrigéo Critério Formulagdo 0% Formulacéo 1,6% Formulagéo 3,5%
Pequenos (1) a Grandes (5) Tamanho dos Alvéolos 1 4 5
Irregular (1) a Uniforme (5) Uniformidade 1 4 3
Mal Distribuido (1) a Bem Distribuidos (5) Distribuigdo 1 4 3

Fonte: elaborado pela autora (2026)

A formulagdo sem goma xantana apresentou os menores escores para todos os
parametros estruturais. O miolo apresentou alvéolos pequenos, irregulares e mal distribuidos,
indicando baixa capacidade de retengdao dos gases produzidos durante a fermentacdo. A
adi¢do de 1,6% de goma xantana promoveu expressiva melhoria da estrutura interna do pao,
aumentando o tamanho dos alvéolos e tornando-os mais uniformes e bem distribuidos.

Com 3,5% de goma xantana, observou-se o maior tamanho dos alvéolos (nota 5),
sugerindo maior expansao da massa. Entretanto, houve uma leve redu¢do na uniformidade e
distribuicdo dos alvéolos em comparagdo a formulagdo com 1,6%, possivelmente devido ao
aumento excessivo da viscosidade da massa.

4.6 Resultado da Analise Sensorial

Os resultados foram comparados entre as formulagdes, com o objetivo de identificar o
efeito da concentragdo de goma xantana sobre as caracteristicas sensoriais dos produtos. A
analise sensorial dos trés paes mostrou diferencgas importantes entre as formulagdes com goma
xantana. Considerando que a escala hedénica utilizada foi de 1 a 5, o Indice de Aceitabilidade
(IA) pode ser calculado pela formula:

meédia obtida

TA(%) = ——————— x 100 1‘4(%} __ média obtida « 100

nota maxima 5

Utilizando a média de aceitacao global de cada pao:

Tabela 12 — Média de Aceitagao Global

Codigo Formulacdo % Média Aceitacdo Global Indice de Aceitabilidade
170 3,5% goma xantana 4,00 80,00
210 1,6% goma xantana 3,69 73,80
320 0% goma xantana 2,92 58,50

Fonte: elaborado pela autora (2026)

Pao 170 — 3.5% de goma xantana



O pao 170 apresentou o melhor desempenho sensorial geral, alcancando TA de 80%,
valor considerado satisfatorio para aceitagao comercial. A amostra obteve as maiores médias
em aparéncia (4,92), sabor (4,38) e aceitacdo global (4,0). Os comentarios indicaram
caracteristicas positivas como: macio; alveolado; sabor agradavel; textura boa e macia. Isso
sugere que a maior concentracdo de goma xantana contribuiu para: melhor retengdo de gases;
estrutura mais estavel; maior maciez; melhoria da aparéncia e da textura. Mesmo assim,
alguns avaliadores relataram: sabor residual de 6leo; aroma de ovo; textura arenosa em alguns
casos. Esses resultados mostram que a formulagdo foi tecnologicamente superior, mas ainda
pode ser otimizada quanto ao perfil aromatico.

P3ao 210 — 1.6% de goma xantana

A formulacdo intermediaria apresentou IA de 73,8%, ficando proxima do limite
geralmente recomendado de 70% para boa aceitagdo. A aparéncia foi muito bem avaliada
(4,77), porém textura (3,15) e aroma (3,30) reduziram a aceitagdo global. Os comentarios
evidenciaram: textura fofinha; aparéncia bonita; porém sabor pouco definido; sensagdo
arenosa; gosto residual de farinha e 6leo. A quantidade intermedidria de goma foi suficiente
para melhorar parcialmente a estrutura do pao, mas insuficiente para atingir a mesma
estabilidade tecnoldgica observada na formulagao 170.

Pao 320 — sem goma xantana

O pao sem goma xantana apresentou o menor desempenho sensorial, com [A de
apenas 58,5%, indicando baixa aceitabilidade pelos provadores. As menores médias
ocorreram principalmente em: textura (2,77); sabor (2,77); aceitagdo global (2,92). Os
avaliadores relataram: massa pesada; textura dura e emborrachada; auséncia de sabor
caracteristico; pouca maciez e aspecto compacto.

Discussao geral: Os resultados indicam que o aumento da concentracdo de goma
xantana promoveu melhora significativa na aceitagdo sensorial dos paes, especialmente nos
atributos de: aparéncia; textura; sabor e aceitagdo global. A goma xantana provavelmente
atuou aumentando a viscosidade da massa, melhorando a retengdo de dgua favorecendo a
retencdo de gases durante a fermentacdo e proporcionando estrutura mais macia e aerada.

Figura 2 — Indice de Aceitabilidade



Anélise Sensorial de Pdes com Diferentes Concentragbes de Goma Xantana
Escala Hedbnica de 1 a 5 (1 = desgostei muito | 5 = gostei muito)

B 170 (3,5% goma xantana) I 210 (1,6% goma xantana) M 320 (0% goma xantana)

50 | 422 477

4,38

Média das Notas

Aparéncia Aroma Textura Sabor Aceitagdo Global
indice de Aceitabilidade (1A) Resumo da Aceitabilidade
de | Média Aceitagi . indice de A |
g0io% 70% ©6di99 | oma Xantana Glabal (1a%) | i
{Iimimi_ie boa T : |
aceitabilidade) 170 3,5% 4,00 80,0% Excelente aceitabilidade
210 1,6% 3,69 73,8% Boa aceitabilidade

320 0% 2,92 58,5% Baixa aceitabilidade

170 210 320
{3,5% goma xantana) (1,6% goma xantana) (0% goma xantana)

1A (%) = (média da aceitagdo global / 5) = 100

Observagio: indice de Aceitabilidade = 70% indica produto com boa aceitagio sensorial.

Fonte: elaborado pela autora (2026)

Conclusao

A adicdo de goma xantana promoveu melhorias significativas nas propriedades
tecnologicas e sensoriais dos paes sem glauten avaliados. A formulagdao sem goma apresentou
menor volume, menor retencdo de gases, estrutura mais compacta e baixa aceitabilidade
sensorial, evidenciando as limita¢des decorrentes da auséncia da rede estrutural normalmente
formada pelo gliten. As concentragdes de 1,6% e 3,5% proporcionaram melhor desempenho
fisico e estrutural, refletido no aumento do volume especifico, na reducao da perda de massa
durante o forneamento e na melhoria da textura do miolo. Os resultados sensoriais
acompanharam esse comportamento, com maiores indices de aceitacdo para as formulagdes
contendo goma xantana.

Entre as concentragdes estudadas, a formulacdo com 3,5% apresentou o melhor
desempenho global, alcancando os maiores indices de aceitabilidade e os melhores resultados
relacionados a maciez, aparéncia e desenvolvimento estrutural. A concentracdo de 1,6%
também promoveu melhorias expressivas em relacdo a formulagdo controle, embora em
menor intensidade. Os dados obtidos indicam que a goma xantana exerce papel relevante na
estruturacao de massas sem gluten, favorecendo caracteristicas fisicas e sensoriais desejaveis
para produtos panificados. Dessa forma, conclui-se que a utilizagdo de goma xantana constitui
uma estratégia tecnoldgica eficiente para a elaboracdo de paes sem gluten com melhor
qualidade fisica e sensorial, contribuindo para o desenvolvimento de produtos mais atrativos
aos consumidores e ampliando as opg¢des alimentares destinadas a individuos com doenca
celiaca e outras restrigdes ao consumo de gluten.



A principal contribui¢do deste estudo para a gastronomia est4 nos resultados da analise
sensorial, que apontou a adi¢do de 3,5% de goma xantana como a propor¢do com maior
indice de desempenho e o maior indice de aceitagdo entre as formulacdes testadas. Esse
resultado estabelece um parametro técnico confidvel, orientando a elaboracdo de fichas
técnicas em preparos de paes sem gluten com caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais mais
satisfatorias.

A fim de complementar o estudo recomenda-se a anélise de concentragdes proximas a
3,5% de goma xantana para definir uma faixa ideal mais precisa, bem como avaliem seu uso
combinado com outros hidrocoloides ou fibras. Também ¢ sugerido averiguar a vida util do
produto, testar diferentes misturas de farinhas sem gliten e ampliar a andlise sensorial,
incluindo um numero maior de provadores e pessoas com restrigdo ao gluten, a fim de
confirmar e aprofundar os resultados obtidos.
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