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RESUMO

HEBERLE, Thauana. Propriedades nutricionais, tecnoldgicas e sensoriais de paes
elaborados com farinha de arroz germinado. Orientadora: Marcia Arocha Gularte.
2021. 68f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Programa
de Pos-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2021.

Produtos de panificacdo sem glaten apresentam deficiéncias nutricionais e
tecnoldgicas, com isso buscam-se alternativas para melhoras nessas propriedades. O
uso da farinha de arroz germinado tem se tornado uma promissora alternativa devido a
sua composicao diferenciada. Objetivou-se elaborar paes sem glaten utilizando farinha
de arroz germinado e avaliar suas propriedades nutricionais, tecnolégicas e sensoriais.
Foi utilizado as cultivares de arroz IRGA 424 RI e IRGA 430. Os graos de arroz foram
germinados por 24h e 48h a 25°C. O processo de germinacdo foi cessado pela
secagem dos graos até a umidade de 13%. ApOs 0 processo de secagem 0S graos
foram submetidos ao processo de moagem para elaboracéo da farinha. As farinhas de
arroz obtidas foram caracterizadas quanto a composicado proximal, indice de absorcao
e solubilidade em &gua, perfil colorimétrico, digestibilidade proteica e do amido e amido
total e resistente. Posteriormente, a farinha foi utilizada na formulacdo de p&es, nos
quais foram avaliados: composicdo proximal, perfil colorimétrico e texturométrico,
digestibilidade proteica e do amido, amido total e resistente, volume especifico, teste de
imagem, caracteristicas fisicas e sensoriais — pesquisa com consumidor e associa¢ao
de palavras A germinacdo aprimorou aspectos nutricionais, tecnolégicos e sensoriais
dos paes, como um maior teor de proteinas e digestibilidade de amido, por exemplo.
Os pées elaborados com a cultivar IRGA 430, com 24h de germinacao, resultaram em
maiores volumes especificos; a cultivar IRGA 424 RI, com 48h de germinacgéo, obteve
maiores valores de mastigabilidade, dureza e gomosidade. Além disso, o presente
estudo revelou que os resultados obtidos com o0 método de associa¢cdo de palavras em
conjunto com o questionario de consumo e mercado de farinha de arroz e de grédos
germinados, foram consistentes em mostrar a percepcdo dos consumidores e
potenciais compradores desse tipo de alimento.

Palavras-chave: Germinacéo; Digestibilidade; Sensorial; Consumidor.



ABSTRACT

HEBERLE, Thauana. Nutritional, technological and sensory properties of breads
made with germinated rice flour. Advisor: Marcia Arocha Gularte. 2021. 68f.
Dissertation (Masters in Food Science and Technology) - Graduate Program in Food
Science and Technology, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2021.

Gluten-free bakery products have nutritional and technological deficiencies, so they are
looking for alternatives to improve these properties. The use of germinated rice flour has
become a promising alternative due to its different composition. The objective was to
prepare gluten-free breads using germinated rice flour and evaluate its nutritional,
technological and sensory properties. The rice cultivars IRGA 424 RI and IRGA 430
were used. The rice grains were germinated for 24h and 48h at 25 ° C. The germination
process was stopped by drying the grains to 13% humidity. After the drying process, the
grains were subjected to the milling process to prepare the flour. The rice flours
obtained were characterized in terms of their proximal composition, absorption and
water solubility index, colorimetric profile, protein and starch digestibility and total and
resistant starch. Subsequently, the flour was used in the formulation of breads, in which
were evaluated: proximal composition, colorimetric and texturometric profile, protein and
starch digestibility, total and resistant starch, specific volume, image test, physical and
sensory characteristics - consumer research and word association Germination
improved the nutritional, technological and sensory aspects of bread, such as a higher
protein content and starch digestibility, for example. Breads made with the cultivar IRGA
430, with 24 hours of germination, resulted in higher specific volumes; the cultivar IRGA
424 RI, with 48 hours of germination, obtained higher values of chewability, hardness
and guminess. In addition, the present study revealed that the results obtained with the
word association method in conjunction with the questionnaire of consumption and
trade in rice flour and sprouted grains, were consistent in showing the perception of
consumers and potential buyers of this type of product food.

Keywords: Germination; Digestibility; Sensory; Consumer.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Estrutura anatdmica do grao de @rf0Z ..........cceeuvvuiiiieeeeeeeeeiiiee e e e e e e e 17
Figura 2. Alteracéo sofrida pelo grao de arroz ao longo do tempo de germinacéo ....... 21
Figura 3. Associagao de palavras empregada no estudo via Google forms.................. 31

Figura 4. Digestibilidade proteica das farinhas de arroz germinado e ndo germinado ..38
Figura 5. Digestibilidade do amido das farinhas de arroz germinado e ndo germinado 39
Figura 6. Digestibilidade proteica dos paes elaborados com farinhas de arroz

germinado € N0 geIrMINATO ........cooiiiiiee e 41
Figura 7. Digestibilidade do amido de pé&es elaborados com farinha de arroz germinado

Figura 8. Paes elaborados com farinha de arroz germinado da cultivar IRGA 424 R,
sendo a (controle), b (24h germinagéo) e ¢ (48h germinagao) ..., 44
Figura 9. Volume especifico dos pées elaborados com farinha de arroz germinado ....45
Figura 10. Paes elaborados com farinha de arroz germinado da cultivar IRGA 424 R,
sendo controle (a), 24h (b) e 48h (C) de germinacan...........cccoevvvvvviiiieeeeeeeeeeee e 46
Figura 11. Paes elaborados com farinha de arroz germinado da cultivar IRGA 430,
sendo controle (d), 24h (e) e 48h (f) de germinagan............ccoeeeeeeeeeee 46
Figura 12. Mapa de calor relacionado ao perfil texturométrico das amostras de paes..47
Figura 13. Imagens do miolo, obtidas pelo ImageJ, das amostras de pées da cultivar
IRGA 424 RI, sendo a (controle), b (24h germinacao) e c (48h germinacao)................ 49
Figura 14. Imagens do miolo, obtidas pelo ImageJ, das amostras de pées da cultivar
IRGA 430, sendo d (controle), e (24h germinacéo) e f (48h germinagao) ...........ccc....... 49
Figura 15. Frequéncia das palavras mais mencionadas na associacao de palavras de
paes elaborados com farinha de arroz germinado ............ccccceiiieiiiiiiiiceciie e, 52
Figura 16. Analise de componentes principais realizada na matriz de covariancia dos
€SCOrES AAS QIMENSOES ....eevviiiiie i e e e ee ettt e e e e e e et e e e e e e e e e ee e e e e e e e eeeaasannneeaeees 53
Figura 17. Diagrama de caminhos gerado pela andlise fatorial exploratéria, indicando
os fatores gerados e a relagéo das questdes sobre o consumo e mercado de farinha de

AITOZ € PrOAULOS. ...t 57



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Delineamento experimental do €StUdO ..........ccovvvviiviiiiiii e, 23

Tabela 2- Formulacao dos paes sem gluten elaborados com farinha de arroz germinado

Tabela 3 - Varidveis que compuseram 0 qUESLIONANIO..........ccvvvveveeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen 32
Tabela 4 - Composicao proximal das farinhas de arroz germinado e n&do germinado...34
Tabela 5 - indice de absorc¢éo e solubilidade em agua das farinhas de arroz germinado
L= Lo T o [T 0 11 = To Lo PR 35
Tabela 6 — Perfil colorimétrico das farinhas de arroz germinado e controle .................. 36
Tabela 7 - Amido total e resistente das farinhas de arroz germinado e ndo germinado 37

Tabela 8 — Composicéo proximal de paes elaborados com farinha de arroz germinado

Tabela 9 - Amido total e amido resistente de pédes elaborados com farinha de arroz
GEIMINAAOD ... 42
Tabela 10 — Perfil colorimétrico das amostras de paes elaborados com farinha de arroz
[0 =110 11 = To [ TR 44
Tabela 11 - Altura, largura e comprimentos dos paes elaborados com farinha de arroz
GEIMINAAO ... 45
Tabela 12 - N° de alvéolos, area média dos alvéolos, perimetro médio dos alvéolos e
circularidade do miolo dos paes elaborados com farinha de arroz germinado............... 48
Tabela 13 - Frequéncia de mencgbOes das palavras citadas e suas respectivas
dIMENSOES € CAEGONAS .....cceiiieeeee e 50
Tabela 14 - Dados sociodemograficos de participantes do estudo sobre consumo e

comeércio de farinha de arroz e produtos com graos germinadosS...........cccceevvvvvveeeennnn. 54



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ...ttt ettt ee ettt et e et e et et e et e st e sreesteereeetesre e 15
2. OBUIETIVOS. et e et e 16
P2 R © o1 T= Ao I o = | 16
2.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS ... iiiiiieeiiiiti et e e e e e e 16
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......ooiiiieeceeceeeeeee ettt 16
3.1 Aspectos gerais € eStrutura d0 AITOZ .........coooeeeeeeie e 16
3.2 Mercado e produtos SEM GIULEN ..........uiiiiiiiiiiiiiiiieee e 18
3.3 Germinagéo e farinha de arroz germinado ... 20
4. MATERIAL E METODOS ..ottt ettt ettt ettt ste e sreans 23
4.1 Delineamento eXperimental .............ciiiiiiiiiiiiiiie e e 23
4.2 MAEETIAL ...t e et e e e e e e e e e e 24
G V1= (oo [0 TP PEPPPP PPN 25
Ve T R ©T=11 0o 1T = Tor= Lo N 0 To [1 14 (o F- U USPPPPRRON 25
4.3.2 ObtenGao da farinha ..........coooiiiiii e 25
4.3.4 COMPOSICAO PrOXIMA ......cceiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeannes 26
4.3.5 indice de solubilidade em agua (ISA) e absorcédo de agua (IAA).........ccccveeveennn.. 27
4.3.6 Perfil tEXIUIOMELICO ... ..o e e e e 27
4.3.7 Perfil COIOMMETIICO ..ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 28
4.3.8 Digestibilidade proteiCa............ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 28
4.3.9 Digestibilidade do amido.............cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
4.3.10 AMIdO total € rESISTENTE ......ceiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 30
4.3.11 VOIUME ESPECITICO .eevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 30
4.3.12 EStrutura doS MIOIOS .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 30
4.3.13 CaracteriStiCas fISICAS. ... .uuueriiiieeiiiiiiiiie e 30

4.3.14 Analise sensorial — ASsSociagao de palavras...........ccccveeeeeiiiiiiiiiiieeeeee e 31



4.3.14.1 QUESLIONANO A AtIIUAE........eeiieii i e 32

4.3.15 ANAIISE ESTALISTICA ........ueeeeeeieeeee e et 32
5. RESULTADOS E DISCUSSAO .....coiiiiiiecieeeeceeceeeeeee ettt 33
5.1 Andlises das farinhas de arroz germinado.............ccoovieeeeiiiiiiiiiiin e 33
o0 I R0 ] 0 To 1S Tor= o JN o] £0 ) 4] 1.4 = | SO 33
5.1.2 indice de absorgéo de agua (IAA) e indice de solubilidade em agua (ISA).......... 35
5.1.3 Perfil COIOMMETIICO .....uueviiiiieiee et a e 35
5.1.4 Amido total (AT) e resistente (AR) ....ccoooeii i 36
5.1.5 Digestibilidade proteiCa..........coooeiiieiiiiieeee e 37
5.1.6 Digestibilidade amido............coooiiiiiiii i 38

5.2 Andlises dos paes elaborados com as farinhas de arroz germinado e néo

[0 =110 11 = To [ TR 40
I R OTo] ] 0 To 1S [or= o I o] £0 ) 4] 1.4 = | IS 40
5.2.2 Digestibilidade ProteiCa..........ccoiviiiiiiiiiiie e 41
5.2.3 Amido total (AT) € reSIStENte (AR) ....uuiii e e 42
5.2.4 Digestibilidade dO amidO...........ooviiriiiiiiii i 42
5.2.5 Perfil COIOMMETIICO ... .uveiiiiiiie e e e e e 43
5.2.6 Caracteristicas fisicas e volume eSpecifiCo ..........c.cceeveeeiiiiiiiiiiiiiee e 44
5.2.7 Perfil teXtUIOMEIICO ... .uueeiiiiiee e e e e e e e eee e s 46
5.2.8 EStrutura do MIOI0.......cooeiiieeeeeeee e 48
5.2.9 ASSOCIACA0 A€ PAIAVIAS .....cce e 50
5.2.9.1 QUESLIONANIO A€ AtITUAE.......cceeeeeeieiiie e e e e e e e 53
6. CONCLUSOES. ..ottt ettt 58

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot ettt 60



1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos principais alimentos produzidos em larga
escala no mundo, sendo a principal fonte de energia para a metade da populagéo. E
importante fonte de calorias na alimentagdo humana e, além disso, contribui
significativamente no suprimento das necessidades de alguns minerais na dieta (ELIAS
& FRANCO, 2006). Em produtos de panificacdo, tem-se um crescente de sua
utilizacdo, devido a suas propriedades nutricionais e hipoalergénicas. No entanto, o
maior problema da substituicdo dos cereais que contém glaten por outras matérias-
primas que ndo o contém sdo as propriedades tecnologicas que conferem qualidade
aos produtos, como elasticidade, coesividade e hidratacdo, além de contribuir para o
rendimento (BORGES et al., 2003).

Do ponto de vista industrial, ndo é apenas a aceitacao dos paes sem gluten que
€ 0 problema, mas também tem sido demonstrado que os paes sem gluten tém vida util
reduzida e sdo considerados menos saborosos, quando comparados com paes
contendo gluten. Em geral, os paes sem glaten sao elaborados principalmente com
farinha de arroz, porém as propriedades de pasta, o tipo e a cultivar do arroz para
producdo de farinha deve ser selecionado cuidadosamente, pois podem interferir
diretamente na qualidade dos nos produtos de panificacdo. Por isso, ha ainda uma
necessidade de encontrar alternativas que melhorem as formulagcbes e
consequentemente a qualidade de pédes sem gluten (GALLAGHER, GORMLEY &
ARENDT, 2003).

O uso de farinha de arroz germinado tem se mostrado promissor para melhorar
as propriedades tecnoldgicas e nutricionais de produtos sem glaten, como, por
exemplo, aumento da solubilidade e tendéncia a retrogradacédo, bem como aumento da
turbidez e poder de inchamento (DIAS et al., 2019). Além disso, a germinacao reduz o
comprimento das cadeias de amilose e amilopectina devido a a¢do enzimética, o que
reflete nas diferengas de suas propriedades.

Alguns estudos (CHAROENTHAIKIJ et al., 2012; CORNEJO & ROSSEL, 2015;
CORNEJO et al.,, 2015; LUO et al.,, 2021; MATOS & ROSSELL, 2011; MATOS &
ROSSELL, 2012; ROSALES-JUAREZ et al., 2008) sobre o efeito da germinacdo na
composicdo nutricional de farinhas de arroz ja foram conduzidos, mas ainda séo
limitadas algumas informacdes, principalmente em relagéo as caracteristicas sensoriais
dos produtos formulados e a efetiva aplicabilidade industrial entre as cultivares mais

produzidas. Nesse contexto, este estudo visou analisar paes sem gluten elaborados
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com farinha de arroz germinado de duas cultivares de arroz, a fim de desenvolver uma

formulacdo com caracteristicas tecnoldgicas, nutricionais e sensoriais aprimoradas

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Desenvolver formulacbes de pdo sem glaten utilizando farinha de arroz

germinado e avaliar as propriedades nutricionais, tecnologicas e sensoriais do produto.

2.2 Objetivos especificos

Germinar duas cultivares de arroz (IRGA 424 Rl e IRGA 430);

Produzir as farinhas a partir das cultivares de arroz germinado e caracteriza-las
guantos aos parametros nutricionais e tecnolégicos;

Formular paes sem gluten a partir das farinhas obtidas e avaliar frente aos
parametros nutricionais e tecnolégicos;

Avaliar sensorialmente o produto a fim de conhecer o perfil de consumidor.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Aspectos gerais e estrutura do arroz

O arroz é o alimento béasico mais importante para a nutricdo humana,
amplamente consumido e capaz de fornecer energia e nutrientes para mais da metade
da populacdo mundial (PANG et al., 2018). A producdo de arroz no Brasil na safra
2020/2021 esta estimada em 10,9 milhdes de toneladas, sendo semeados 1.705,7
hectares, com uma produtividade média de 6.430 kg/ha (CONAB, 2021). Se tratando
de producdo a nivel continental, o Brasil continua se destacando como principal
produtor, sendo responsavel por mais de 75% da quantidade produzida no Mercosul, a
frente do Uruguai, Argentina e Paraguai, respectivamente. No ranking mundial, o Brasil
ocupa a nona colocacdo de maior produtor, sendo este liderado pela China, india,
Indonésia e outros cinco paises do continente asiatico (CONAB, 2016).

Os graos de arroz, também denominados cariopse, sdo constituidos pelo
pericarpo, endosperma e embrido ou gérmen, 0s quais sao envoltos por glumas que
compde a casca do arroz (palea e lema) (Figura 1). As camadas externas (aleurona)
apresentam as maiores concentracbes de proteinas, lipidios, fibras, minerais e

vitaminas, engquanto o centro € composto basicamente por amido (SINGH et al., 2011).
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Sendo assim, a operacdo de polimento, na qual ocorre a remocao do gérmen e das
camadas externas ao endosperma, implica na reducéo do teor de proteinas, lipideos e
minerais, resultando em diferencas na composi¢cdo dos grédos (BIENVENIDO, 1993;
WALTER, MARCHEZAN & AVILA 2008). Em relacdo a composi¢cao quimica dos graos
de arroz, varios estudos tém sido realizados para melhorar a sua composicao, através

do melhoramento genético, fatores climatoldgicos e agronémicos.

— Pericarpo
Tegumento
-~ Nucela
— Camada de aleurona

%"j’g%_ Subaleurona
L ~

»E
—Endosperma | Endosperma

Casca J'

)

Figura 1. Estrutura anatdmica do gréo de arroz
Fonte: BIENVENIDO (1993).

amilaceo J

——— Escutelo |
- PiGmula

Embrido
Radicula
Epiblasto J

Lemas < \

esieres

Entre os diferentes tipos de beneficiamento de arroz, Heinemann et al. (2005)
comparou a composicao proximal do arroz beneficiado, polido, integral, parboilizado
polido e parboilizado integral, ndo observando diferencas entre os gréos de arroz
parboilizado e ndo parboilizado. O polimento é a remocao do embrido, juntamente com
0 pericarpo e da camada de aleurona, assim formando o farelo de arroz, sendo o
processo de polimento realizado no arroz integral para obtencdo do arroz polido
(MOONGNGARM, DAOMUKDA & KHUMPIKA, 2012). Nos grdos de arroz, ha uma
pequena predominancia dos minerais, que estdo presentes nas camadas mais
periféricas do gréo. O processo de polimento reduz a concentracdo desses importantes
componentes (SINGH et al., 2000).

Os teores de lipidios decrescem com o aumento do grau de polimento, pois

esses constituintes estdo concentrados em maior propor¢ado nas camadas externas do
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grao, resultando em um teor de menos de 1%. Os conteudos de proteinas também
diminuem, sendo que estes componentes se concentram principalmente nas camadas
periféricas (ZHOU et al., 2002).

3.2 Mercado e produtos sem gluten

O setor de panificacédo é considerado um dos maiores segmentos industriais do
Brasil e € um dos que mais cresce na economia brasileira, gerando iniUmeros
empregos. Este segmento encontra-se em um estado de grandes mudangas, em que
as empresas estdo mudando a maneira de ver o mercado e passando a atuar em
outros segmentos no ramo alimenticio pensando no consumidor e em seus problemas
e\ou restricbes, buscando alternativas para alcancar maiores nimeros de consumo
(DIAS et al., 2019).

Segundo a Associacdo Brasileira de Industria de Panificacdo e Confeitaria o
consumo per capita de pades é de 33,5kg de paes ao ano (ABIP, 2020). O péao é
considerado um alimento basico para a populacdo mundial, fornecendo a maioria das
calorias na dieta. Normalmente é preparado com farinha de trigo, o que o torna
improprio para pessoas que sofrem de doenca celiaca, que é um disturbio vitalicio com
prevaléncia de 1 em cada 300 pessoas no mundo (HAIDEN et al., 2021). Pessoas
celiacas consomem uma variedade de alimentos sem glaten, mas o pao é o mais dificil
de substituir.

Pessoas celiacas consomem uma variedade de alimentos sem gluten, mas o
pao é o mais dificil de substituir uma vez que pées sem glaten tendem a apresentar
diversos problemas tecnoldgicos. Algumas variedades deste produto foram
desenvolvidas para trazer aos celiacos alternativas a dieta; sendo geralmente
formulados com farinha de milho ou arroz, mas também combinadas com amidos de
outras fontes (batata, mandioca) (MATOS & ROSELL, 2011). A eliminacéo do glaten de
produtos de panificagdo se traduz nos defeitos que em termos de atributos de
gualidade, caracteristicas nutricionais e aceitacéo pelo consumidor.

Os principais desafios em pées sem glaten sdo em relacdo as caracteristicas do
miolo e da crosta, do volume especifico, bem como dos parametros de qualidade
relacionados a textura e sabor. Pdes sem gluten tendem a apresentar a viscosidade de
sua massa muito semelhante a da massa de bolo (MOHAMMADI et al., 2014). A falta
de gluten também leva a uma massa liquida, o que por sua vez resulta em um pé&o

assado com textura esfarelada, cor palida e defeitos de qualidade pds-cozimento
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(HAGER & ARENDT, 2013; MATTOS & ROSELL, 2012). Produtos sem gluten
comercialmente disponiveis, como aqueles a base de arroz, tém menor teor de
proteina e sd@o deficientes em lisina, insuficientes de fibras, minerais, vitaminas e
calorias na dieta, além de propriedades sensoriais ndo atrativas ao consumidor.

Para melhorar a qualidade tecnoldgica, ingredientes como hidrocoléides,
enzimas e proteinas de diferentes fontes tém sido propostos como alternativas para
aumentar a retencdo de gas na massa e desenvolver uma estrutura semelhante a rede
de glaten, o que consequentemente acarreta em pdes com maior volume especifico
(PHONGTHAI et al., 2017; FERNANDES, 2019). Além disso, pesquisas apontam o uso
de amidos de vérias fontes, que concomitante com outros ingredientes buscam
melhorar a aceitabilidade e aumentar a vida de prateleira dos pdes sem gluten. A
guantidade e o tipo de hidrocoléide utilizado promovem interagbes com o amido,
podendo alterar significativamente parametros de qualidade do produto final
(DEMIRKESEN et al., 2013; MATOS & ROSELL, 2012).

A utilizacdo da farinha de arroz é uma alternativa para a producdo desses
produtos, devido ao seu sabor suave, cor branca, carboidratos de facil digestdo e
propriedades hipoalergénicas. E obtida pela moagem de gréos inteiros ou quebrados e
classificada de acordo com seu tamanho de particula (DIAS et al., 2019). Os grédos ou
suas fracdes sdo moidos para reduzir a granulometria a um tamanho menor do que
250 mm, apoOs sao peneirados para remocdo de particulas com granulometrias
maiores, garantindo, assim, um produto dentro dos padrfes tecnoldgicos, com reducao
elou eliminacdes de sujidades ou focos de contaminacdo microscépica (CARDOSO,
2003; ELIAS & FRANCO, 2006).

A farinha de arroz tem a mesma composi¢cdo quimica que os graos dos quais
procedem, portanto, as propriedades funcionais das farinhas dependem da variedade,
condi¢cdes ambientais e métodos de beneficiamento (ROSELL et al., 2007). As farinhas
se distinguem pelo conteido de amilose, a qual determina a temperatura de
gelatinizagdo e as caracteristicas viscoelasticas, uma vez que as caracteristicas de
gelatinizagdo tém grande influéncia nos processos de panificacdo, desta forma, é
necessaria uma selecdo adequada da variedade de arroz que vai ser utilizada para
obtencao da farinha (JUNIOR et al., 2009).

Outros atributos da farinha de arroz, como o baixo teor de proteinas e sodio e a
presenca de carboidratos digeriveis, sdo atributos adicionais. Apesar das inUmeras

vantagens, as proteinas do arroz ndo apresentam propriedades positivas, pois sao
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extremamente insoltveis (hidrofobicas) e incapazes de formar uma massa viscoelastica
necessaria para manter o CO2 produzido durante a etapa de fermentacdo. O baixo teor
de prolaminas reduz a formacdo de uma rede de proteinas em contato com a agua,
como consequéncia, o gas produzido durante a fermentagcdo resulta em um produto
com baixo volume especifico (ROSSEL & GOMEZ, 2014; COLLAR, 2014).

O principal constituinte da farinha de arroz é o amido, que € formado por cadeias
de amilose e amilopectina, responsaveis por muitas propriedades do produto final.
Dentre as fun¢des do amido, a manutencéo da estrutura do pao durante o forneamento
€ uma das mais importantes, pois auxilia na retencdo de gases produzidos durante a
fermentacdo e produz aglcares através das enzimas amilases que estédo presentes, as
guais servem como substrato para as leveduras durante a fermentagéo (DIAS et al.,
2019).

Em geral, a pesquisa voltadas ao desenvolvimento de produtos sem gluten néo
se aprofunda nas caracteristicas das farinhas ou amidos destinadas a produtos
especificos de panificacdo. No entanto, € demonstrado que essas caracteristicas tém
uma forte influéncia na qualidade do produto final. Assim, além de algumas
caracteristicas que podem ser influenciadas pelas condi¢cdes genéticas ou de cultivo,
como o teor de proteina ou a relacdo amilose/amilopectina do amido, outras
caracteristicas podem ser modificadas em fun¢éo dos métodos de producgédo de farinha,
como amido ou tamanho de particula. Essas caracteristicas serdo determinantes na
homogeneidade e na qualidade final dos produtos obtidos.

Além disso, existem fatores limitantes para a vida de prateleira de produtos de
panificacdo, que contribui para aumentar a firmeza do miolo, principalmente
relacionado com a retrogradacao do amido e a modificacao da estrutura do pao (CURTI
et al., 2014) resultando na redistribuicdo parcial da umidade (RONDA & ROSS, 2011).
O resultado deste processo é a migragdo de umidade do centro do pdo para regides
externas, 0 que consequentemente acarreta em paes com crosta borrachenta e miolo
seco (BESBES et al., 2013).

3.3 Germinacéo e farinha de arroz germinado

A germinagdo é um processo que resulta na melhoria da digestibilidade e fungéo
fisiologica do cereal (KARLADEE & SURIYONG, 2012). Os graos germinados, também
chamados de grdos brotados, sdo produzidos embebendo-os em agua, sendo este

processo chamado de pré-germinacdo (KIM et al., 2007). A 4gua ira penetrar pelos
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poros e micropilo, e serd armazenada em seu interior, devido as interacdes com
proteinas e fibras, resultando no rompimento do pericarpo (Figura 2) (RATHJEN,
STROUNINA & MARES, 2009).

Durante o processo de germinagdo, as enzimas enddgenas dos graos de arroz
sdo ativadas (SRISANG et al., 2011), como amilases e proteases, as quais irdo
degradar os nutrientes de reserva e gerar energia para o completo funcionamento do
organismo vegetal, incluindo respiracdo e sintese de novos compostos (MCKIE &
MCCLEARY, 2015). Estas enzimas decompdem grandes compostos moleculares,
como proteinas, amido e polissacarideos ndo amilaceos, em compostos moleculares
menores, levando ao aumento de oligossacarideos e aminoacidos. Também héa
aumento da sintese de componentes celulares, que irdo suportar a futura planta
(CHAROENTHAIKIJ et al., 2012) Este processo provoca alteragdes nas propriedades

nutricionais e funcionais, bem como nas carateristicas texturais, promovendo o

aumento da qualidade sensorial e levando a uma maior biodisponibilidade dos
nutrientes presentes no arroz (CHAROENTHAIKIJ et al., 2010).

ARNK

Figura 2. Alteracéo sofrida pelo grao de arroz ao longo do tempo de germinacao
Fonte: NASCIMENTO et al. (2020).

Durante os processos bioquimicos ha o rompimento das interaces entre amido
e proteinas, o que facilita a digestdo destes nutrientes. A composicao quimica do arroz
germinado também ¢é afetada por enzimas hidroliticas. Apds a germinacao, os teores
de proteina bruta e de aminoacidos livres aumentam devido a producdo de &cido
nucleico e a degradagédo da proteina por protease, respectivamente (CHINMA et al.,
2015; MOONGNGARM, 2011). Em contraste, os conteudos de amido e amilose
diminuem apds a germinacédo devido a degradacdo do amido por enzimas amiloliticas
(CHINMA et al., 2015; WU et al., 2013), amilases por exemplo, sendo a alfa-amilase e

a beta-amilase as enzimas com um papel preponderante na digestdo do amido.
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A germinacdo reduz o tamanho das cadeias de amilose e amilopectina,
interferindo nas propriedades funcionais. Além disso, pode estimular a formacéao de
GABA (4cido gama-aminobutirico), um dos principais aminoacidos livres, que €
composto por quatro carbonos, e considerado um calmante natural por inibir a
estimulacdo cerebral excessiva e auxiliar no relaxamento das tensdes musculares
(DIAS et al., 2019; BARANZELLI et al., 2018).

No Japéao, o uso de arroz germinado foi langado no mercado em 1995. Desde
entdo, a sua popularidade estd aumentando dentro da populacdo japonesa e,
consequentemente, surgiu varios derivados de produtos alimenticios. O uso de arroz
germinado como ingrediente funcional tem chamado a atencédo de pesquisadores que
estudam mudancas na composi¢cdo nutricional e na bioatividade deste cereal. Assim,
h&d uma tendéncia crescente de pesquisar sobre o uso de arroz germinado na
formulacdo de produtos. Nesse contexto, o arroz germinado pode ser utilizado como
matéria-prima para a obtencdo de diversos produtos alimenticios, como bolos, sopas,
paes, donuts, biscoitos e hamburgueres (ITO & ISHIKAWA, 2004).

Estudos j& realizados com produtos de panificacdo que utilizaram arroz
germinado (CORNEJO & ROSSEL, 2015; CORNEJO et al., 2015; CHUNG, CHU &
LIM, 2014) mostraram que as propriedades de textura e contetdo nutricional foram
aprimoradas com maiores tempos de germinacao. A incorporagao de graos germinados
em paes com o intuito de aprimorar 0s aspectos nutricionais foi recentemente proposta;
isso parece ser facilmente aplicavel devido ao aumento das propriedades sensoriais
dos graos, uma vez que confere sabor e odor tipicos geralmente percebidos como
agradaveis (MAKINEN & ARENDT, 2015).

Além disso, as propriedades da farinha de arroz mudam apos a germinacao,
como capacidade de formacéo de espuma, absorcédo de agua e 6leo, e propriedades
de pasta. A absor¢cdo de agua e Oleo e a capacidade de formacdo de espuma
aumentam porque mais locais hidrofilicos e hidrofébicos de proteina sdo expostos apés
serem hidrolisados pela protease e, portanto, mais agua, 0leo e ar podem ser
retidos. As viscosidades de pasta diminuem com a ativacdo da alfa-amilase que
hidrolisa o amido, apoiada por um aumento na viscosidade com a adi¢cao de nitrato de
prata que inativa a alfa-amilase (HAN et al. 2016). A a- amilase desempenha um papel
significativo na germinacdo das sementes e é necessaria para a digestdo do amido
(MURALIKRISHNA & NIRMALA, 2005), a qual € aumentada conforme o processo de
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germinacao ocorre (CHAROENTHAIKIJ et al., 2009), principalmente no segundo dia de
germinacdo (MOONGNGARM, 2011).

Cornejo & Rossel (2015) avaliaram o efeito do tempo de germinagcdo na
qualidade de pées utilizando farinha integral de arroz germinado e concluiram que o
tempo de 24 horas ocasionou melhorias nas propriedades de textura. Apesar disso,
ainda faltam dados mais claros sobre quais aspectos sao levados em consideracdo na
alteracdo dessa propriedade, visto que a germinacado pode produzir uma liquefacéo
excessiva e dextrinizacdo do granulo de amido, produzindo uma “migalha pegajosa ou
umida” (HALLEN, IBANOGLU & AINSWORTH, 2004), por isso, € necessario definir o
tempo de germinacao correto para otimizar as caracteristicas de panificacdo da farinha.

A disponibilidade de produtos sem gluten contendo grdos germinados palataveis
representaria um avancgo significativo no sentido de garantir uma ingestao adequada de
nutrientes e compostos bioativos, principalmente para individuos com doenca celiaca,
mas também para consumidores em geral. O uso da farinha de arroz germinado possui
diferencas na sua composicao e propriedades funcionais. Apesar disso, os estudos
sobre as propriedades sensoriais e a efetiva aplicabilidade industrial destes produtos

ainda sao limitados.
4. MATERIAL E METODOS

4.1 Delineamento experimental

Na Tabela 1 est4 apresentado o delineamento experimental utilizado no estudo.
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Tabela 1 - Delineamento experimental do estudo

Variaveis independentes

Tempo de

Trat. Cultivar . ~
germinacéo (hs)

Variaveis dependentes

1 IRGA 424 RI Sem germinacgéo Composicdo proximal**
2 IRGA 430 24 indice de absorcéo de agua*
3 48 indice de solubilidade em agua*
Perfil texturométrico***
Perfil colorimétrico**
Digestibilidade proteica**
Digestibilidade do amido**
Amido total e resistente*
Volume especifico***
Teste de imagem***
Caracteristicas fisicas***

6 Andlise sensorial — pesquisa com consumidor e
associacdo de palavras***

* Andlise realizada somente nas farinhas
** Andlise realizada nas farinhas e nos paes
*** Andlise realizada somente nos péaes

4.2 Material

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Pds-Colheita, Industrializagcéo e
Qualidade de Grados (LABGRAOS) do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, da Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”, da Universidade Federal de
Pelotas, situado no Campus Capao do Ledo/RS. Para o processo de producédo dos
paes e realizacdo de analises fisico-quimicas foram utilizadas as dependéncias e
estrutura do prédio 4 do curso de Quimica de Alimentos e o laboratorio de Analise
Sensorial do Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos (CCQFA), da
Universidade Federal de Pelotas, também localizados no Campus Capao do Le&do/RS.

As cultivares utilizadas IRGA 424 Rl e IRGA 430 foram gentilmente cedidas pelo
IRGA-RS (Instituto Rio Grandense do Arroz). Para a elaboracdo dos paes, a
carboximetilcelulose (CMC) foi fornecida pela G.Gotuzzo & Cia e o0s demais

ingredientes foram adquiridos no comeércio local.
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4.3 Métodos

4.3.1 Germinagéo induzida

A germinacdo induzida das sementes de arroz foi realizada segundo
metodologia proposta por Ng et al. (2013), com modificacdes. Inicialmente, os graos
foram imersos em solucédo de hipoclorito de sodio 2,5% (v/v) durante 30 minutos, em
seguida lavados com agua destilada, deixados macerando em agua por 6 horas ou até
atingirem umidade de 32%. Apds, os graos foram espalhados em bandejas sob papel
filtro e acondicionados em camaras do tipo BOD a 25°C e 80% de umidade relativa por
um periodo de 24 e 48 horas. Os graos germinados foram secos a 40°C em estufa com

circulacao de ar forcada até 13% de umidade.

4.3.2 Obtencgao da farinha

Apés a etapa de germinacao (4.3.1), os graos foram descascados e polidos (1
minuto) no LABGRAOS, em equipamento laboratorial ZACCARIA (Modelo PAZ-1-
DTA). Os graos, todos polidos, foram moidos em moinho de rolos da marca Fritsch,
modelo Pulverisette 14 e peneirados em peneiras de 200 mesh. As amostras foram
acondicionadas em sacos de polietileno e armazenadas a 17°C para posterior uso em

analises e elaboracado dos paes.

4.3.3 Elaboracéo dos péaes
Para a elaboracdo dos pées utilizou-se as formulagbes de Kringel, Filipini &
Salas-Mellado (2017) e Gusmao (2017), com algumas adaptacdes. Foram utilizadas as

mesmas proporcdes e ingredientes para todas as formulacdes de paes.
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Tabela 2- Formulacéo dos pées sem gluten elaborados com farinha de arroz germinado

Ingredientes (%) Quantidades

@ Farinha de arroz germinado 66 100 g

= Polvilho doce 33 50 g

E Total farinhas 100 150 g

" Agucar refinado 3,3 59

£ Sal 1,3 29

8 Fermento bioldgico seco 1,6 259

% Oleo de soja 1,6 259

_rg Carboximetilcelulose 1 15¢g

S Agua 83,3 125 mL

Apos pesados os ingredientes, misturou-se a farinha, polvilho doce, acucar
refinado, sal e a carboximetilcelulose por 1 minuto em batedeira planetaria (Arno
Planetaria, Brasil), em velocidade média, adicionando em seguida a agua, 6leo de soja
e fermento, sendo entdo misturados por 5 minutos. A massa permaneceu em descanso
por 30 minutos, apos foi dividida em porcdes de 180 g em formas previamente untadas,
a qual permaneceu em fermentacdo por mais 30 minutos. Em seguida, as massas
foram assadas em forno elétrico a 220°C 25 minutos, sendo os primeiros 120 min de
forneamento com aquecimento inferior e nos 5 min restantes, aguecimento superior.
Apos assados, os paes foram retirados do forno, e resfriados a temperatura ambiente

por aproximadamente 1 h.

4.3.4 Composicéao proximal

O teor de umidade foi determinado nas farinhas e nos pées de acordo com as
recomendacdes da American Society of Agricultural Engineers (ASAE, 2000). As
analises do teor de cinzas, proteina bruta e lipidios foram executadas nas farinhas de
acordo com o método indicado pela Association of Oficial Analytical Chemists (AOAC,
2006). Os paes seguiram a mesma metodologia para teor de proteina bruta e lipideos.
O percentual de carboidrato nas amostras foi obtido pela diferenca entre 100 e a soma
do conteudo de proteinas, gorduras, umidade e cinzas (somente farinha), conforme
descrito por BRASIL (2003).
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4.3.5 indice de solubilidade em agua (ISA) e absorcéo de agua (IAA)

O indice de solubilidade em agua (ISA) foi determinado somente nas farinhas de
arroz germinado, de acordo com Anderson et al. (1969), com adaptacdes, e calculado
pela relacdo entre o peso do residuo da evaporacdo e 0 peso seco da amostra,
conforme a Equacéo 1:

ISA = (PRE / PA) * 100 (Eq. 1)
onde:
ISA = indice de solubilidade em agua (%),
PA = peso da amostra (g) (base seca),

PRE = peso do residuo da evaporacéao (g)

O indice de absorcdo de &agua (IAA) das farinhas de arroz germinado foi
determinado segundo a metodologia de Anderson et al. (1969), com adaptacdes. Em
um tubo de centrifuga, previamente tarado, foram colocados aproximadamente 2,5 g de
amostra peneirada e 30 ml de agua destilada. Os tubos permaneceram em agitacdo
mecanica por 30 minutos e, em seguida, foram centrifugados a 3000 rpm por 10 min.
Do liquido sobrenadante, 10 mL foram pipetados em capsulas de aluminio previamente
taradas e levadas a estufa a 105°C por 4 h. Apos esse periodo, o material foi resfriado
em dessecador e pesado em balanca analitica, sendo o valor obtido o residuo da
evaporacdo. O liquido restante no tubo de centrifuga foi cuidadosamente descartado, o
gel remanescente (residuo de centrifugacdo) pesado e o IAA calculado conforme a
Equacéo 2:

IAA = PRC/PA -PRE (Eq. 2)
onde:
IAA = indice de absorcéo de agua (g gel/g de matéria seca),
PRC =peso do residuo da centrifugagéo (g),
PA = peso da amostra (g) (base seca),

PRE =peso do residuo da evaporagéao (g)

4.3.6 Perfil texturométrico
A andlise de textura foi realizada em todas as formulacdes, 24 horas apos seu
forneamento, utilizando o Texture Analyser TAXT2 Plus (Stable Micro Systems,

Inglaterra), pelo método TPA, calibrado com 5 kg de carga. Os péaes foram perfurados
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individualmente com o probe p/20, cilindrico de 20mm. A velocidade adotada foi de
5mm/seg, com perfuracdo de 60% da amostra. Foram obtidos parametros de dureza,
adesividade, coesividade, gomosidade, elasticidade, mastigabilidade e resiliéncia,
conforme descrito por Bourne (1978).

4.3.7 Perfil colorimétrico

O perfil colorimétrico das farinhas e no miolo e crosta dos pées foi determinado
usando colorimetro Minolta (Modelo CR-310, Osaka, Japédo), que realizou leituras de
cores em um sistema tridimensional, gerando os parametros L*, a* e b*. O parametro
L* representa a luminosidade e pode variar de preto (L=0) a branco (L=100). Os valores
das coordenadas a* e b*, variam de -a (verde) até +a (vermelho) e de -b (azul) até +b

(amarelo), respectivamente.

4.3.8 Digestibilidade proteica

A digestibilidade proteica in vitro foi realizada nas farinhas e nos péaes seguindo
a metodologia descrita por Hsu (1977), com adaptacfes. O principio do método é
baseado na correlacdo entre velocidade inicial de protedlise e digestibilidade, medida
através do pH, utilizando- se uma solucdo enzimatica para digerir a amostra. Foram
utilizadas para a hidrélise da solugéo de proteinas uma solucao enzimatica contendo as
enzimas tripsina e pancreatina. Ajustou-se o pH de 50 mL da suspensao proteica em
agua destilada para pH 8,0 sob agitacdo, em banho-maria a 37°C. Cinco mililitros da
solucdo enzimatica foram adicionados a suspensdo proteica mantida por agitacao
constante em banho-maria a 37°C. A queda do pH foi medida apos a adi¢do da solugéo
enzimética, a partir de 15 segundos e posteriormente a cada minuto até o tempo de 10
minutos. A digestdo enzimatica foi caracterizada pela queda do pH 10 minutos apés
adicdo da solucdo enzimética e ajuste da equacéo que descreve a queda do pH versus
tempo. A queda do pH apds observada no periodo dos 10 minutos e a equacdo dos
parametros foram utilizados para descrever a correlacdo com a digestibilidade

verdadeira in vivo.

Digestibilidade proteica (%) = 210,46 — 18,103X (Eg. 3)

Onde: X representa a determinacédo de pH.
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4.3.9 Digestibilidade do amido

A digestibilidade in vitro do amido foi realizada conforme metodologia proposta
por Dartois et al. (2010), com modificagbes propostas por Batista et al. (2019),
simulando condi¢cbes gastricas e intestinais. Para a andlise das farinhas foram
utilizadas 3g. Ja os paes, utilizou-se 5g de amostra, as quais foram submetidas a um
processo de moagem em processador de bancada com o objetivo de simular o
processo de mastigagdo. As amostras foram acondicionadas em reator de vidro
encamisado e adicionado 70 mL de agua destilada, sendo a temperatura mantida a
37+1 °C. Posteriormente o pH da solucéo foi ajustado para 1,2 com acido cloridrico (0,5
M) e logo em seguida foi adicionado o fluido gastrico simulado (SGF), contendo
pepsina. Aliquotas de 0,25 mL foram retiradas nos tempos 0, 15 e 30 min de digestao.
Para simular as condicfes do intestino delgado, o pH foi reajustado para 6,8 com
hidroxido de sodio (0,5M) e em seguida adicionado o fluido intestinal simulado (SIF)
contendo pancreatina, amiloglucosidase e invertase. Aliquotas de 0,25 mL foram
retiradas nos tempos 0, 5, 10, 15, 20, 30, 60, 90 min de digestéo e colocadas em tubos
falcon contendo 1,5 mL de etanol absoluto para paralisar a reacdo. As amostras foram
incubadas com solugédo contendo amiloglucosidase e invertase, conforme descrito por
Dartois et al. (2010), e em seguida analisado utilizando o kit D-glucose assay (GOPOD-
FORMAT, K-GLUC 05/2008, Megazyme International Ireland Ltd., Ireland). Os
resultados foram calculados a partir das Equacdes 4 e 5, descritas abaixo e expressos

em porcentagem de amido hidrolisado.

%SH = Sh / Si (Eq. 4)

Onde:

%SH = percentual de hidrélise do amido (total);
Sh = quantidade de amido hidrolisado (g);

Si = quantidade inicial de amido (g).

Cf . (GP / Si) (Eq. 5)

Onde:
GP = quantidade de glicose produzida (g);
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Cf = fator de conversdo calculado a partir do peso molecular do mondmero de

amido/peso molecular da glicose (162/180 = 0,9).

4.3.10 Amido total e resistente

A andlise foi realizada segundo método oficial da AOAC Method 2002.02 (2002)
e AACC Method 32-40.01(2000) para determinacdo de amido resistente e total,
utilizando um kit de reagentes da marca Megazyme International Ireland,

especialmente desenvolvido para esta finalidade e adquirido comercialmente.

4.3.11 Volume especifico

O volume especifico (VE) (g.mL™) foi obtido pela razdo entre o volume aparente
(mL) e a massa do pao (g) apos assado e resfriado. O volume aparente foi determinado
pelo método de deslocamento de sementes de pain¢o, medindo-se o volume de

sementes deslocadas em uma proveta (PIZZINATTO et al., 1993).

4.3.12 Estrutura dos miolos

A estrutura dos miolos dos paes foi avaliado através de imagens digitais
segundo metodologia descrita por Rosales-Juarez et al. (2008) e Gonzales-Barron &
Butler (2006), com adaptacdes. As imagens foram obtidas por digitalizacdo em scanner
de celular (Smartphone Samsung S10), na area central do miolo, com resolucédo de
300x200 pixels. As imagens obtidas foram analisadas com o software ImageJ® verséo
1.51r (National Institutes of Health, EUA). A partir disto, foi possivel obter os valores do
numero de alvéolos, area e perimetro médio, além da circularidade de cada amostra de

péao.

4.3.13 Caracteristicas fisicas

A andlise das caracteristicas dos paes foi realizada em todas as formulacdes, 24
horas apds seu forneamento. As medidas das principais dimensdes, ou seja, largura,
altura e comprimento foram feitas com paquimetro digital com precisédo de 0,01 mm. Os

resultados expressos em milimetros (mm) e transformados para centimetros (cm).
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4.3.14 Analise sensorial — Associacao de palavras

A técnica da associacdo de palavras foi conduzida através da interface web
Google docs. Os participantes foram recrutados via rede social, com objetivo de atingir
todas as regifes do pais e que parte desse publico fosse composto de consumidores
com doenca celiaca. Participaram 504 consumidores brasileiros (92,1% % do género
feminino e 38,7 % com faixa etaria entre 26 e 35 anos).

Os participantes visualizavam uma imagem relacionada ao objeto de estudo
(Figura 3) e convidados a escrever, espontaneamente, as primeiras trés palavras,
frases ou termos que viessem a mente.

Além da associacdo de palavras, os participantes foram convidados a responder
um questionério fechado com questfes relacionadas ao consumo e comércio de
farinha de arroz e seus produtos e questbes relativas a producdo de alimentos

utilizando gréos germinados, assim como questdes sociodemograficas.

Analise sensorial de pao sem gluten

*Qbrigatorio

Analisando a imagem, descreva as TRES primeiras palavras que venham na sua
mente. *

K

Fonte: Autor

Sua resposta

Figura 3. Associacdo de palavras empregada no estudo via Google forms
Fonte: O Autor.
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4.3.14.1 Questionario de atitude

A escolha e numero de participantes tinham como foco a busca por potenciais
consumidores e/ou percepcdes destes em relacdo ao consumo de farinha de arroz,
seus produtos e o potencial de consumo de produtos com grdos germinados. Como
instrumentos de coletas de dados utilizou-se um questionario estruturado fechado com
16 questoes.

A pesquisa utilizada foi qualitativa, buscando-se a aproximagéo de um tépico em
especifico caracterizando-se como uma pesquisa de conveniéncia. O procedimento
experimental foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Pelotas,

Brasil. O questionario aplicado pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 - Variaveis que compuseram o questionario

1) Género

2) Faixa etaria

3) Renda familiar

4) Escolaridade

5) Regido do pais

6) Presenca de doenca celiaca

7) Atributo que influencia no momento da compra.

8) Consumo de farinha de arroz.

9) Vantagens em consumir farinha de arroz.

10) Consumo de produtos que contenham farinha de arroz.

11) Qualidade de produtos que contém farinha de arroz.

12) Habito de consumo de pdes sem glaten.

13) Frequéncia do consumo de paes sem glaten.

14) Consumiria paes que contém graos germinados em sua formulacéo.
15) Consumiria produtos com grdos germinados, sabendo que trazem beneficios a saude.

16) Consumiria paes elaborados com farinha de arroz germinado.

4.3.15 Analise estatistica

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e a comparacdo de médias pelo teste de Tukey, com nivel de
5% de significancia.

Na associacdo de palavras, somente foram consideradas, para a analise dos
dados, as palavras validas que apresentavam sentido com o objeto de estudo,
procedendo-se o calculo de frequéncia de mencédo de cada palavra. As palavras

citadas por pelo menos 5% dos consumidores foram agrupadas em categorias
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conforme as palavras mais relevantes associadas ao produto, ou que eram recorrentes
ou apresentavam semelhanca. Palavras com significados semelhantes foram
agrupadas em diferentes categorias por meio de codificagdo indutiva por triangulacdo
(SILVA et al. 2014). Os dados e a classificacdo das palavras foi realizada por
pesquisadores com ampla experiéncia no método de associacao de palavras,conforme
preconizado por Guerrero et al. (2010). A Analise dos Componentes Principais foi
realizada na matriz de covariancia das dimensfes avaliadas, para obter um mapa
sensorial da percep¢do dos consumidores frente ao consumo e comeércio pdes com
graos de arroz germinados.

O questionario de atitude foi analisado através da analise fatorial exploratéria
(AFE) a fim de determinar as variaveis observadas no conjunto de dados do
instrumento (AVILA, 2020). Um teste preliminar de Kaizer-Meyer-Olkin (KMO) foi
realizado para verificar a adequacdo da amostra para a realizacdo da analise
(LORENZO-SEVA & FERRANDO, 2013). A partir da decomposicdo da matriz de
correlacao pelo método de principais fatores, realizou-se a extracéo dos fatores. Para a
retencdo dos mesmos foi utilizado o método de Kaizer (autovalores >1). Para o método
de rotacdo selecionou-se a rotacdo Varimax. A fim de analisar a confiabilidade interna
do modelo fatorial foi determinado o coeficiente alfa de Cronbach (GEORGE &
MALLERY, 2003).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlises das farinhas de arroz germinado

5.1.1 Composic¢ao proximal

A composicao proximal das farinhas de arroz germinado e controle estao
expostos na Tabela 4. A germinacdo induz mudancas significativas nas composi¢coes
dos cereais. A hidrolise dos compostos de armazenamento e a sintese de proteinas
estruturais e outros componentes celulares ocorrem durante este processo (KUO et al.,
2004).
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Tabela 4 - Composicdo proximal das farinhas de arroz germinado e ndo germinado

IRGA 424 RI IRGA 430

Controle 24h 48h Controle 24h 48h

Proteina (%)  5,17+0,05¢ 8,05+0,81ap  7,94+0,88a0  4,93%0,05c  9,66+0,02a 7,23+0,76nc
Lipideos (%)  0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,43+0,57a  0,00+0,00a  0,00%0,00a 0,02+0,00a
Cinzas (%) 0,58+0,11a 0,69+0,09a 0,65+0,07a  0,22+0,08a  0,40%0,03a 0,2840,224
Umidade (%) 13,04+0,01a 11,81+0,01p  11,68+0,1nc 13,03+0,18a 11,66+0,02pc 11,29+0,13c

Carboidratos
%) 81,18+0,18a» 79,43+0,92b: 79,28+0,13nc 81,80+0,21. 78,38+0,26c. 81,04+0,65an
0

Médias +- desvio padrdo. Letras minUsculas iguais na linha ndo possuem diferenca significativa pelo
teste Tukey (p<0,05).

As principais alteracdes na composicdo quimica foram na proteina bruta,
umidade e carboidratos. O contetdo de gordura e cinzas ndo variou estatisticamente.
Os valores encontrados para proteina bruta mostram que as amostras controles (sem
germinacdo) resultaram nos menores valores; nas amostras que passaram pelo
processo de germinacao os teores aumentaram conforme o tempo de germinagao, ou
seja, quanto maior o tempo de germinacdo maior o teor de proteina bruta,
independente da cultivar. Isso pode ser devido ao fato de que, durante o processo de
germinacgdo, varias enzimas sdo ativadas e algumas substancias nitrogenadas néo
proteicas, como os acidos nucléicos, podem ocasionar o aumento dos niveis de
proteinas (MOONGNGARM & SAETUNG, 2010) Resultados semelhantes foram
encontrados por Chinma et al (2015) e Moongngarm & Saetung (2010), onde
observaram um aumento no conteudo de proteina quando comparadas as amostras
ndo germinadas. Ja no teor de umidade, as amostras controles apresentaram o0s
maiores valores, independente da cultivar. Nas amostras germinadas foi observada
uma diminuicdo do teor de umidade com o aumento do tempo de germinagéo. O
conteudo de carboidratos foi maior para as amostras controles (sem germinacdo) das
duas cultivares (IRGA 424 Rl e IRGA 430), sendo de 81,18% e 81,80%,
respectivamente, e também para a amostra IRGA 430 (48h), com um teor de 81,04%.
O menor valor foi de 78,38% da amostra IRGA 430 (24h).

Durante o processo de germinacdo do arroz ocorre uma série de modificacdes
em sua estrutura através da acdo enzimatica, o que pode resultar em diferencas na
composicdo nutricional (KAUKOVIRTA-NORJA, WILHELMSSON & POUTANEN,

2004). Além disso, essas variacbes podem ser atribuidas a outros fatores, como
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cultivares, manuseio do abastecimento de agua, aplicacdo de fertilizantes, colheita e
gerenciamento de armazenamento (MOONGNGARM & SAETUNG, 2010).

5.1.2 indice de absorcéo de agua (IAA) e indice de solubilidade em agua (ISA)
O indice de absorcéo e solubilidade em agua das farinhas de arroz germinado e

controle (sem germinacao) estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - indice de absorcéo e solubilidade em agua das farinhas de arroz germinado e ndo germinado

IRGA 424 RI IRGA 430
Controle 24h 48h Controle 24h 48h
IAA 2,24+0,01a 2,37£0,01a 2,61+0,08p 2,3240,01a 2,43%0,0ap 2,620,0a
ISA 2,940,044 3,09+0,32, 3,4240,13a 2,6920,044 3,26%0,234 3,440,064

Médias +- desvio padrdo. Letras mindsculas iguais na linha ndo possuem diferen¢a significativa pelo
teste Tukey (p<0,05).

O indice de absorcado de agua (IAA) se relaciona com a disponibilidade dos
grupos hidrofilicos (-OH) em se ligar as moléculas de 4gua, promovendo a formacgéo de
gel, indicando a intensidade do tratamento térmico e consequente desramificacdo da
estrutura amilacea. O indice de solubilidade em agua (ISA) avalia o grau de
degradacdo dos granulos de amido através da quantidade de agua absorvida pelos
granulos de amidos, podendo esta ser submetida ou ndo a algum tratamento térmico.
(TROMBINI et al., 2013, ANDERSON et al., 1969). Ou seja, ambos sdo explicados
pelas interacdes amido-agua e sdo importantes na avaliacdo da adequabilidade do uso
de produtos amilaceos em suspensdes ou em solugcbes (LUSTOSA et al., 2009).

Ao observar a Tabela 5, nota-se que houve uma diferenca no indice de absor¢éo
de &gua, entre os tempos de germinacédo, para cada cultivar, sendo o tempo de 48h
diferente para ambas. Isso pode ser atribuido ao aumento no conteddo de proteina
causado pela germinacado, a qual resulta na quebra de moléculas de polissacarideos.
Com isso, o0 aumento dos locais de interacao faz com que o granulo de amido aumente
sua capacidade de absorver agua (ELKHALIFA & BERNHARDT, 2010). Chinma et al.
(2015) e Wunthunyarat, Seo e Wang (2020) também encontraram um aumento de

absorcao de agua decorrentes dos maiores tempos de germinacao.

5.1.3 Perfil colorimétrico
A cor da farinha é um fator importante, pois é um atributo sensorial relevante

para o consumidor. A luminosidade (L*) possui uma variacdo de O (preto) a 100
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(branco), logo, os valores encontrados (Tabela 6) para este parametro mostram que a
farinha da cultivar 424 € mais clara, independentemente do processo de germinacao. O
menor valor foi observado para a cultivar IRGA 430 (24h de germinagédo). Em
contrapartida, a amostra citada e a IRGA 424 RI (48h) obtiveram os maiores valores

tanto para o eixo a* quanto para o eixo b*.

Tabela 6 — Perfil colorimétrico das farinhas de arroz germinado e controle

IRGA 424 RI IRGA 430
Controle 24h 48h Controle 24h 48h
L*  90,39+2,99. 91,02+0,57a 91,81+0,18a 89,34+2,33ap 82,19+7,72¢ 83,98+6,62nc
a*  -0,440,05anc -0,54+0,0c -0,22+0,03a -0,46+0,1nc -0,26+0,27a -0,32+0,16an
b* 4,95+0,27y 5,17+0,08p 6,8310,13a 4,38+0,28¢ 6,34+0,73a 5,3810,43p

Médias +- desvio padrdo. Letras mindsculas iguais na linha ndo possuem diferenga significativa pelo
teste Tukey (p<0,05).

O eixo a* representa as cores de verde ao vermelho, sendo que quanto mais o
valor for negativo (-a*), mais préximo de verde e quanto mais positivo (+a*) for o valor,
mais proximo do vermelho. J& os valores expressos no eixo b* representam as cores
gue variam de azul ao amarelo, sendo que quanto mais negativo o valor (-b*), mais
proximo de azul e quanto mais positivo (+b*) for o valor, mais proximo do amarelo
FRANCO et al.,, 2018). Essas mudancas nas colora¢cdes foram provenientes do
processo de germinacao, devido a reacdo de Maillard. Nesse caso, acuUcares redutores
e aminoacidos reagem entre si para formar compostos marrons insolaveis e outros
compostos com peso molecular intermediario que também exibem coloracdo escura.
Os compostos de baixo peso molecular utilizados como substratos sao gerados pelas
acOes das enzimas amiloliticas e proteoliticas, que reduzem os carboidratos e as
proteinas de reserva de graos (FINNIE, BROVELLI & NELSON, 2019).

5.1.4 Amido total (AT) e resistente (AR)

Os resultados para amido total e resistente das farinhas de arroz germinado e e

nao germinado, das cultivares IRGA 424 Rl e IRGA 430 estéo dispostos na Tabela 7.
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Tabela 7 - Amido total e resistente das farinhas de arroz germinado e ndo germinado

IRGA 424 RI IRGA 430
Controle 24h 48h Controle 24h 48h
Amido
total (%)  72,60+0,49, 78,70£0,0a  64,76%0,13¢ 48,93+0,02¢ 70,42+0,08. 66,43+0,034
Amido

resistente  10,67+0,0a  9,45#0,3p  6,84+#0,58c  10,42+0,49s  9,05%0,22,  11,45%1,39.
(%)

Médias +- desvio padrdo. Letras minUsculas iguais na linha ndo possuem diferenca significativa pelo
teste Tukey (p<0,05).

Os valores encontrados para amido total foram maiores para a cultivar IRGA 424
RI com 24h de germinacéo (78,7%) e o menor valor foi encontrado para a cultivar IRGA
430, na amostra controle. Nas amostras que passaram pelo processo de germinacao,
de ambas as cultivares, observa-se que os valores diminuiram conforme o aumento do
tempo de germinacéo, o que também foi relatado por Wu et al (2013) e Chinma et al
(2015). A reducéo no teor de amido total das farinhas de arroz germinadas esta ligada
a hidrolise enzimética do amido em acucares mais simples. Além disso, a diminuicao
pode também ser atribuida a atividade da amilase no metabolismo da respiracao
durante a germinacao (CHINMA et al., 2015).

O amido resistente é uma porcdo de amido que ndo pode ser digerida no
intestino delgado, mas fermentada no intestino grosso, e € muito valorizada por
apresentar diversos promotores de saude, como prevencao do cancer de célon, efeitos
hipoglicémicos, reducao da formacado de célculo biliar, inibicdo de gordura, entre outros
(CHUNG, SHIN, & LIM, 2008). Nota-se que o menor valor de amido resistente foi
encontrado na cultivar IRGA 424 Rl com 48h de germinacdo (6,84%), atribuida a
mudancgas estruturais induzidas durante a germinagdo, que aumentam sua

suscetibilidade ao ataque enzimatico (XIA et al., 2017).

5.1.5 Digestibilidade proteica

Para que uma proteina seja nutritiva ela ndo depende sO0 do seu valor
guantitativo, mas de outros fatores como a qualidade e disponibilidade dos seus
aminoacidos bem como da digestibilidade dos mesmos (DANGIN et al.,, 2001). A
digestibilidade da proteina é um indicativo da disponibilidade de seus aminoéacidos,
para avaliar a qualidade nutritiva de uma proteina (HSU et al., 1977). Na Figura 4 estao

apresentados os resultados encontrados. Observa-se que nao houve diferenca
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estatistica, para ambas as cultivares, logo, as farinhas requerem um tempo maior para

a digestéo e consequente absorcéo de proteinas.
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O 424 _24h  7,30%0,25a
v 424_48h 7,17+0,27a
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Figura 4. Digestibilidade proteica das farinhas de arroz germinado e ndo germinado
Médias +- desvio padré@o. Letras mindsculas iguais na coluna néo possuem diferenca significativa pelo

teste Tukey (p<0,05).

Cornejo et al. (2015) reporta que a digestibilidade das proteinas diminui quando
o tempo de germinacdo excede 24 horas, devido sua utilizacdo na sintese de novos
tecidos de dificil digestdo, o que justifica os resultados obtidos neste estudo, onde a
amostra controle da cultivar IRGA 424 Rl obteve um pH médio de 7,8, e na germinacao
foi obtido um pH de 7,3 e 7,1 para 24h e 48h de germinacédo, respectivamente. O
mesmo pode ser observado na cultivar IRGA 430, com pH 7,4 (controle), 7,2 (24h

germinacao) e 7,1 (48h de germinacgao).

5.1.6 Digestibilidade amido

Durante a germinagdo, a producdo de enzimas € estimulada para digerir as
moléculas de reserva presentes nos graos. (XIA et al., 2017). As enzimas alfa-amilase
catalisam a hidrolise de ligacbes glicosidicas entre os monossacarideos amilose e
amilopectina e liberam acucares simples (DING et al., 2018). A acédo enzimatica resulta

em menor tamanho de particula e, posteriormente, os monémeros sado facilmente
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acessiveis para enzimas digestivas. Além disso, 0s espacos criados na estrutura dos
graos apos a germinacao facilitam a acdo das enzimas presentes no sistema digestivo
humano (WU et al., 2013). Na Figura 5 encontra-se a digestibilidade do amido
encontrada para as amostras de farinhas.
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Figura 5. Digestibilidade do amido das farinhas de arroz germinado e ndo germinado

O maior percentual de digestdo foi da amostra IRGA 430 germinada por 24h
seguido da amostra IRGA 424 Rl submetida ao mesmo tempo de germinagdo (24h),
ambas com a média de 92%. A digestibilidade do amido é afetada pelo grau de
gelatinizacdo durante o cozimento, o tamanho da particula do granulo, a razéo
amilose/amilopectina, interacdo amido-proteina, complexos amilose/lipidio e o nivel de
amido resistente (SAGUM & ARCOT, 2000). Os menores valores foram atribuidos as
amostras controles, que consequentemente foram as que obtiveram os maiores valores
de amido resistente (Tabela 7).

Xu et al (2012) avaliaram farinha de arroz germinado e encontraram altos
valores de digestibilidade, assim como Rao (1970) que avaliou amostras de arroz com
diferentes teores de amilose, em que a amostra que com maior teor de amilose foi a

que apresentou maiores valores de digestibilidade. Sabe-se que o tamanho de
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particula influencia na digestibilidade, visto que quanto menor o tamanho, mais exposta
sera a area para as enzimas digestivas, levando um aumento da taxa de digestéao (PI-
SUNYER, 2002). A remocéo de farelo e germe do endosperma amilaceo durante a
moagem resulta em menor teor de fibra dos gréos refinados (SOONG et al., 2014), o
gue poderia ter levado ao aumento da digestibilidade, conforme visualizado na Figura
5.

5.2 Analises dos pées elaborados com as farinhas de arroz germinado e néao

germinado

5.2.1 Composicao proximal

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados encontrados para a composi¢cao
proximal de paes elaborados com farinha de arroz germinado e controle (sem
germinacdo). Os teores de umidade, lipideos e carboidratos ndo diferiram

estatisticamente entre si.

Tabela 8 — Composicéo proximal de pdes elaborados com farinha de arroz germinado

IRGA 424 Rl IRGA 430

Controle 24h 48h Controle 24h 48h

Proteina (%)  3,46+0,064 5,35+0,21a  3,61%0,15cq 4,11+0,00c 3,89+0,26cq 4,61+0,13p
Umidade (%) 47,862,872 47,24+3,45a  47,14%¥2,3a  48,61+2,08. 46,06%1,43a 48,33%£4,84,
Lipideos (%) 0,03£0,0a 0,01+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,02+0,0a

Carboidratos
%) 48,64+2,81a 49,81+0,214 47,16%0,8a 48,74+2,3a 50,01+1,74a 44,44+1,34a
0

Médias +- desvio padrd@o. Letras maiusculas iguais na linha ndo possuem diferenga significativa pelo
teste Tukey (p<0,05).

Nota-se que o pao elaborado com a farinha da cultivar IRGA 424 Rl com 24h de
germinacao obteve o maior teor de proteina bruta (5,35%), o que pode ser atribuido a
atividade enzimatica da protease ocorrida durante a germinacdo. A proteina é
degradada e hidrolisada em aminoacidos livres, os quais podem ser transformados em
novos compostos de proteina instantaneamente, levando um aumento no teor de
proteina bruta (MOONGNGARM & SAETUNG, 2010; XU et al., 2012; WICHAMANEE &
TEERARAT, 2012). Além disso, o processo de moagem remove a camada externa do
farelo de arroz, onde a maior parte de fibras dietéticas, Oleos, proteinas e outros

nutrientes estao presentes (EL-HISSEWY et al., 2002). Cornejo et al (2015) ao
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avaliarem paes com farinha de arroz integral germinado encontraram 8,01% de
proteina bruta em 12h de germinacdo. Este resultado pode ser explicado devido ao
maior valor nutritivo do arroz integral quando comparado aos graos polidos, uma vez

gue o polimento provoca perdas consideraveis em alguns nutrientes (PAIVA, 2011).

5.2.2 Digestibilidade proteica

Considerando que a germinagéo ativa enzimas como, amilases e proteases, a
digestibilidade proteica foi avaliada para determinar se a germinagéo poderia melhorar
a digestibilidade da proteina dos paes resultantes. Observou-se que ndo houve
diferenca estatistica entre as amostras, mesmo comportamento observado nas
farinhas. A alta temperatura durante o forneamento dos paes podem produzir ligagdes
cruzadas entre o0s aminoacidos, formando estruturas mais rigidas, o que
consequentemente pode alterar a digestibilidade da proteina (Cornejo et al., 2015). Na

Figura 6 encontram-se os resultados para digestibilidade proteica dos péaes.
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Figura 6. Digestibilidade proteica dos paes elaborados com farinhas de arroz germinado e néao
germinado

Médias +- desvio padrdo. Letras minlsculas iguais na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo
teste Tukey (p<0,05).

Sagum & Arcot (2000) descrevem que o uso do calor influencia a digestibilidade
de proteinas de maneiras diferentes. Uma forma seria com a modificacdo da estrutura
tercidria e secundéaria ("desnaturacdo") da proteina, aumentando assim sua
digestibilidade. A outra forma seria a alteracdo das cadeias laterais dos aminoécidos, o
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gue retardaria a acdo de certas enzimas digestivas, formando ligacdes cruzadas dentro
ou entre as moléculas, e assim diminuindo a digestibilidade da molécula inteira da

proteina.

5.2.3 Amido total (AT) e resistente (AR)
Na Tabela 9 estdo apresentados os valores encontrados para amido total e
amido resistente nas amostras de pées elaborados com farinha de arroz germinado e

nao germinado.

Tabela 9 - Amido total e amido resistente de pées elaborados com farinha de arroz germinado

IRGA 424 R IRGA 430
Controle 24h 48h Controle 24h 48h
Amido 80,240,0a  71.4%0,01c  67,87+0,08c  76,6+0,05,  73,03+0,0¢  69,19+0,06¢
total (%)
Amido

resist. (%) 6,1840,0a  13,05+0,84a  12,41+4,03a 9,141,024 9,08+0,484 9,22+1,434

Médias +- desvio padré@o. Letras mindsculas iguais na linha ndo possuem diferenga significativa pelo
teste Tukey (p<0,05).

O maior teor de amido total foi obtido na amostra controle, da cultivar IRGA 424
RI. Ja o maior teor de amido resistente foi observado nas amostras de paes,
independente da cultivar, contudo, os valores encontrados sdo consideraveis altos,
com uma faixa de 6,18-13,05%. Sarawong et al (2014) avaliaram amostras de paes
sem gluten e encontraram uma variacdo de 2,30-2,90%. As condicdes de
processamento e os ingredientes podem influenciar a formacdo de amido resistente no

pao.

5.2.4 Digestibilidade do amido

A digestdo gastrica simulada dos péaes elaborados com farinha de arroz
germinado e ndo germinado ndo resultou em uma liberacdo de glicose significativa,
devido a auséncia de enzimas amilases na fase gastrica; entretanto, a hidrélise do
amido (%) aumentou durante o processo de digestdo intestinal simulada, conforme

apresentado na Figura 7.
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Figura 7. Digestibilidade do amido de pées elaborados com farinha de arroz germinado

A hidrolise do amido da cultivar IRGA 424 Rl com 48h de germinacédo foi
superior as demais amostras, exibindo liberacdo de glicose de 95% na etapa de
digestdo no intestino delgado. Nota-se que os menores valores encontrados foram das
amostras controle, independente da cultivar, ou seja, a germinacdo aumentou 0s
percentuais de digestibilidade do amido.

Estes resultados vao de desencontro ao reportado por Cornejo et al (2015), que
avaliaram paes com farinha de arroz integral germinado e observaram baixos valores
de digestibilidade. Estudos tém demonstrado que o aumento da digestibilidade durante
a germinacdo pode ser devido a degradacdo das cadeias do amido por enzimas
amiloliticas, aumentando assim a acessibilidade das enzimas digestivas as cadeias do
amido. Também foi relatado que a digestibilidade do amido é afetada pela morfologia
granular, cristalinidade e estrutura molecular da amilopectina (TAMURA et al., 2016),
além da adicdo de hidrocolodides, que pode alterar a gelatinizacdo do amido e alterar a
digestibilidade (ROSELL, ROJAS & BARBER, 2001).

5.2.5 Perfil colorimétrico
Na Tabela 10 encontram-se os resultados encontrados para o perfil colorimétrico
das amostras de paes, os eixos L*, a* e b* indicam variacbes de cor do preto ao

branco, do verde ao vermelho e do azul ao amarelo, respectivamente.
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Tabela 10 — Perfil colorimétrico das amostras de péaes elaborados com farinha de arroz germinado

IRGA 424 RI IRGA 430
Controle 24h 48h Controle 24h 48h
L* 68,97+2,27n 66,41+4,95p 68,64+2,47 69,44+4,46p 69,13+3,58p 74,87+1,98a
a* -1,59+0,07c  -1,4740,29apc  -1,41+0,38ap -1,21+0,13a -1,4+0,1ap -1,76%0,14c

b* 5,57£1,19% 6,81+3,224 8,97£3,54an 4,42+0,69 5,24+0,44y 5,66+0,85p

Médias +- desvio padrdo. Letras minUsculas iguais na linha ndo possuem diferenga significativa pelo
teste Tukey (p<0,05).

Geralmente os pdes sem glaten elaborados com farinha de arroz sdo mais
claros devido ao uso de farinha refinada em sua produc¢éo. Os valores encontrados no
parametro de luminosidade (L) corroboram com os reportados por Matos & Rossell
(2012) para paes sem gluten com farinhas de arroz comerciais. No presente estudo
foram utilizadas farinhas provenientes de gréos de arroz polidos, o que justifica as
amostras serem claras. No chroma b os valores foram positivos, sendo relacionados a

uma maior intensidade do componente amarelo, principalmente nas amostras da

cultivar IRGA 424 RI que sofreram germinacao

Figura 8. Paes elaborados com farinha de arroz germinado da cultivar IRGA 424 RI, sendo a (controle), b
(24h germinagéo) e ¢ (48h germinagao)
Fonte: O autor

5.2.6 Caracteristicas fisicas e volume especifico
O maior valor encontrado (4,8 cm) para o parametro largura foi referente a
amostra controle da cultivar IRGA 430. No parametro largura os valores nao diferiram e
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no comprimento o maior valor encontrado foi para a amostra da cultivar IRGA 424 RI

com 48h de germinacéo.

Tabela 11 - Altura, largura e comprimentos dos pées elaborados com farinha de arroz germinado

IRGA 424 RI IRGA 430
Controle 24h 48h Controle 24h 48h
Altura (cm) 4,02+0,0e 3,94+0,0¢ 4,28+0,04 4,81+0,0a 4,66+0,0p 4,4+0,0c
Largura (cm) 5,91+0,0a 6,31+0,0a 6,47+0,0a 5,7540,0a 5,65+0,7a 6,23%0,0a
Compr.(cm) 13,37+0,0c  13,44+0,0o  13,43#0,0a 12,83+0,0r 13,29+#0,0¢  13,12+0,0e

Médias +- desvio padrdo. Letras mindsculas iguais na linha ndo possuem diferencga significativa pelo
teste Tukey (p<0,05).

Segundo Nunes et al., (2009) o volume do pdo é uma medida de qualidade
realizada com o intuito de apurar a capacidade da farinha em reter no interior da massa
0 gas produzido na fermentacdo e consequentemente ocasionar o crescimento dos
paes. De acordo com o mesmo autor, além da capacidade de retencdo de gases, 0
volume especifico depende também da elasticidade da massa, o que € de suma
importancia para permitir a expansado durante as etapas de fermentacdo e
forneamento. Conforme apresentado na Figura 9, os volumes especificos de paes das
farinhas de arroz germinado e controle (ndo germinado) apresentaram diferencas

estatisticas, independente da cultivar.
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Figura 9. Volume especifico dos paes elaborados com farinha de arroz germinado

*Letras iguais ndo possuem diferenca significativa pelo teste Tukey (p<0,05).

O maior volume especifico (2,05cms3\g) foi obtido no péo da cultivar IRGA 430

com 24h de germinacdo. Segundo Marco & Rosell (2008) a adicdo de hidrocoléide
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pode aumentar o volume especifico de pdes por causa da sua capacidade de reter
agua e formar uma rede de gel durante a etapa de forneamento. Essa rede tende a
aumentar a viscosidade, conferindo maior resisténcia a massa para a expansao das
células de gés, retendo mais gas e melhorando o volume. Além disso, sabe-se que
paes com menor volume especifico indicam uma maior compactacdo da estrutura
celular, resultando em miolos mais firmes (SLUIMER, 2005). Estudos mostram que ha
uma variacdo nos valores de volume especifico. Wunthunyarat, Seo & Wang (2020)
encontraram uma variacao de 1,49-1,75cm3\g em paes com farinha de arroz integral;

Cornejo & Rossell (2015) obtiveram uma variacdo de 1,99-2,14cm3\g em seus paes

elaborados com farinha de arroz integral germinada.

Figura 10. Paes elaborados com farinha de arroz germinado da cultivar IRGA 424 RI, sendo controle (a),
24h (b) e 48h (c) de germinacgéo
Fonte: O autor.

Figura 11. Paes elaborados com farinha de arroz germinado da cultivar IRGA 430, sendo controle (d),
24h (e) e 48h (f) de germinacéo
Fonte: O autor.

5.2.7 Perfil texturométrico

Um mapa de calor fornece visualizag&o intuitiva de uma tabela de dados. Cada
célula colorida no mapa corresponde a um valor de concentragcdo, com amostras em
linhas e compostos em colunas, resultantes das analises de significancia (p<0,05) e

escore VIP (Importancia da Variavel na Proje¢éo). E possivel identificar amostras e/ou
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atributos que sdo altos e/ou baixos em concentracdo. O perfil texturométrico das

amostras de paes esta representado pela Figura 12.
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Figura 12. Mapa de calor relacionado ao perfil texturométrico das amostras de pées

Observa-se que a amostra da cultivar IRGA 424 RI com 48h de germinacao
apresentou 0s maiores valores para os parametros de mastigabilidade, gomosidade e
dureza, representadas pelas cores vermelhas mais intensas no mapa. Sabe-se que um
pado com menor volume especifico indica uma maior compactacdo na sua estrutura
molecular (SLUIMER, 2005), resultando em um miolo mais firme e consequentemente
uma maior dureza, o que pode ser explicado nessa amostra. Além disso, altos valores
de dureza podem estar atribuidos ao desenvolvimento de uma rede formada pela
recristalizacdo da amilopectina (GOESAERT et al., 2006), resultante da retrogradacéo
do amido.

Valores elevados de elasticidade sao preferidos porque estéo relacionados com
a qualidade e elasticidade do pdo. Conforme o tempo de germinagdo aumentou, o valor
da elasticidade diminuiu na cultivar IRGA 430, indicando um aumento na fragilidade e
tendéncia a se desintegrar ao fatiar (MCCARTHY et al. 2005). Nao apenas a
elasticidade, mas também a resiliéncia, caracterizam a perda de elasticidade, pois
indica a capacidade de um material retornar a sua forma original ap6s a aplicacdo de

uma tensao (ONYANGO et al. 2011), o que corrobora com os resultados do presente
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estudo, visto que os valores de resiliéncia também diminuiram, conforme apresentado
no mapa de calor, representado pela cor azul mais intensa, ha mesma cultivar
mencionada. Matos & Rosell (2012) encontraram valores semelhantes, na qual

avaliaram os parametros de textura citados de paes de forma sem gluten comercial.

5.2.8 Estrutura do miolo
Na Tabela 12 estdo dispostos os resultados encontrados para n° de alvéolos,
area média dos alvéolos (cm?2), perimetro médio dos alvéolos (cm?2) e circularidade dos

miolos das amostras de péaes.

Tabela 12 - N° de alvéolos, area média dos alvéolos, perimetro médio dos alvéolos e circularidade do
miolo dos péaes elaborados com farinha de arroz germinado

424 RI 430
Controle 24h 48h Controle 24h 48h
Ne° alvéolos 179+6a 122+8¢ 151+7p 17843, 153+3ap 59+74

Area alv. (cm?) 0,1+0,014 0,1+0,02.  0,06%0,02a 0,06+0,02a 0,06+0,02a 0,06+0,01a
Perimetro alv.
cm?) 1,28+0,02cp 1,41+0,0a  1,14+0,02pc 1,07+0,06¢ 1,03+0,04. 1,08+0,07¢
cm

Circularidade 0,47+0,01a 0,53+0,0a 0,5+0,0a 0,52+0,01a 0,6+0,124 0,52+0,0a

Médias +- desvio padréo. Letras mindsculas iguais na linha ndo possuem diferenca significativa pelo
teste Tukey (p<0,05).

A medida do perimetro estd relacionada com a regularidade do contorno
alveolar, de modo que maiores perimetros se associam a maior regularidade, para uma
mesma area (CORREA, 2012). As amostras controles de ambas as cultivares
resultaram no maior nimero de alvéolos, sendo 179 para a cultivar IRGA 424 Rl e 178
para a cultivar IRGA 430, e 0 menor numero de alvéolos foi encontrado na cultivar
IRGA 430 com 48h de germinagdo. Fatias com menos alvéolos estao relacionadas a
baixo volume (NEVES et al., 2020).

As amostras da cultivar IRGA 430 apresentaram 0s menores valores de
perimetro dos alvéolos, independente do tempo de germinacdo decorrido. A amostra
gue apresentou o maior perimetro dos alvéolos foi a amostra IRGA 424 RI submetida a
24 de germinagao.
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Figura 13. Imagens do miolo, obtidas pelo ImageJ, das amostras de paes da cultivar IRGA 424 RI, sendo

a (controle), b (24h germinacgé&o) e c (48h germinacéo)

A circularidade é o parametro que mede o quanto os alvéolos se aproximam ou
nao de um circulo. Seus valores variam de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de 1
mais perfeito sera o circulo (ROSELL & GOMEZ, 2014). Os valores encontrados nao
diferiram estatisticamente entre si, independente da cultivar, porém, ao observar as
Figura 13 e 14, nota-se que os alvéolos ndo remetem a circulos e consequentemente o
valor ndo se aproxima de 1, o que normalmente ocorre em paes sem gldten, visto que
sua estrutura ndo € tdo aerada. Matos & Rosell (2012) encontraram valores de

circularidade de suas amostras de paes sem gliten comerciais variando de 0,64 a 0,81.

Figura 14. Imagens do miolo, obtidas pelo ImageJ, das amostras de paes da cultivar IRGA 430, sendo d

(controle), e (24h germinacéo) e f (48h germinacéo)
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5.2.9 Associacédo de palavras

A percepgao de compra dos consumidores vem mudando ao longo dos anos. Os
consumidores estdo mais criticos, exigentes e preocupados em consumir produtos de
gualidade e que sejam ao mesmo tempo, saudaveis e/ou funcionais (KAUR & SINGH,
2017). Com isso, a ciéncia sensorial tem buscado entender e compreender o
comportamento em relacdo a esses produtos, com enfoque nos langcamentos de
mercado (ROJAS-RIVAS et al. 2018). Dentre os métodos utilizados, a associagdo de
palavras tem se mostrado promissora para investigar e avaliar as percepcdes e
sensacgOes dos consumidores. As palavras geradas sao relevantes para entender por
gque e como os consumidores fazem suas escolhas, contribuindo assim para uma
exploracéo efetiva de suas escolhas e percepc¢des (ELDESOUKY, PULIDO & MESIAS,
2015).

No presente estudo foram contabilizados 139 termos ou palavras diferentes, as
quais foram classificados em seis dimensdes, com categorias relacionadas as palavras
de maior expressdo. Na Tabela 13 estdo expressas a frequéncia de mencédo das

dimensdes, categorias e exemplos das palavras mais citadas.

Tabela 13 - Frequéncia de mencdes das palavras citadas e suas respectivas dimensfes e categorias

Dimenséao Categorias Freq. (%)

Aparéncia (cor, tamanho, branco, palido)
Caracteristicas sensoriais Textura (maciez, aerado, quebradico, esfarelento) 183
Caracteristicas (branco, fofo, leve, palido, baixo)
Positivos (apetitoso, gostoso, saboroso, bonito)

Atitudes hed6nicas ) ) 72
Negativos (feio, sem gosto, sem cor, estranho)

Alimento Alimento (pdo, sem glaten, farinha, bolo, gluten) 24
Saude/nutricdo Fisiolégica (bem-estar, salde, saudavel, nutritivo) 9
Consumo Consumo (café, manteiga, margarina)
Desconhecido Desconhecido (estranho, diferente)

A dimensao relacionada as ‘caracteristicas sensoriais’ foi a mais citada pelos
participantes da analise, onde foi possivel observar que as palavras relacionadas a
aparéncia, textura e caracteristicas dos paes foram as que mais chamaram a atencéo
e, portanto, foram as mais citadas ao visualizar a imagem do produto. Estes atributos

sdo os que mais interferem no produto final, visto que a auséncia de glaten tem
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impacto direto nas caracteristicas de miolo, crosta e volume (MERHDAD et al., 2014),
logo, foram as mais citadas.

A segunda dimensédo mais citada foi ‘atitudes heddnicas’, na qual os aspectos
positivos mencionados podem ser relacionados as melhorias nas caracteristicas dos
paes oriundo da germinacdo, o que era esperado neste produto, contribuindo para o
grande namero de mencdes. Ja 0s aspectos negativos podem estar relacionados ao
nao consumo de produtos elaborados com farinha de arroz germinado, gerando
desconfianca para os respondentes ao visualizar a imagem, também podendo estar
relacionada a ultima dimens&o mencionada, denominada ‘desconhecido’.

A dimensdo denominada ‘alimentos’ teve palavras citadas como péo, farinha e
sem gluten, estas fazendo relacdo ao produto mencionado na analise. Na dimenséao
‘saude/nutricdo’ os atributos mencionados foram ligados a produtos saudaveis. Paes
elaborados com farinha de arroz germinado aumentam o teor de compostos bioativos
(CACERES et al., 2014), que incluem a regulacdo da pressao arterial e frequéncia
cardiaca, alivio da dor e ansiedade, melhora da insénia, suprime danos ao figado, inibe
a proliferacao de células cancerosa, entre outros (OH & OH, 2004).

A quinta dimensao cita palavras que correspondem as ‘formas e maneiras de
consumo’, como manteiga, margarina e café, atributos estes que sdo acompanhados
no momento do consumo de pédes e associado ao café da manha, e que podem ser
veiculos positivos para a estratégia de propagandas e marketing (PROENCA, 2010).

A Figura 15 mostra a frequéncia das palavras que foram mais mencionadas no
presente estudo. Nela, observa-se que a palavra maciez foi mencionada em uma
frequéncia de 26,7%, seguido de seco (15,7%), gostoso (12,7%), branco (12%), aerado
(12%) e pélido (4%). Nota-se que as palavras citadas fazem referéncias a defeitos
encontrados em produtos de panificacdo sem gluten, porém os atributos positivos
indicam uma aceitacdo promissora de produtos que contenham farinha de arroz

germinado em sua formulacéo.
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Figura 15. Frequéncia das palavras mais mencionadas na associagdo de palavras de pées elaborados
com farinha de arroz germinado

A andlise de componentes principais realizada na matriz de covariancia dos
escores médios das dimensdes avaliadas pelos participantes da analise de associacéo
de palavras esta representada na Figura 16. Os dois componentes explicam 100% das

variacdes, sendo F1 o responsavel por 92,37% das variagdes e o F2 por 7,63%.
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Figura 16. Andlise de componentes principais realizada na matriz de covariancia dos escores das
dimensdes

A partir do grafico de dispersdo é possivel observar a relacdo das dimensfes
categorizadas por meio da associacdo de palavras. Observa-se que o consumo de
produtos de panificagcdo sem gluten ndo esta relacionado a caracteristicas sensoriais
(aparéncia, textura) e atitudes hedonicas (aspectos positivos e negativos), mas sim
pelo conhecimento que o consumidor tem a respeito do produto. H4 uma correlacdo
negativa entre essas caracteristicas, ja que o consumo de alimentos sem gluten
geralmente estd associado a consumidores celiacos e que atribuem a esses produtos
atributos indesejaveis, principalmente em relacdo ao volume e textura (WANG et al.,
2017).

Esses alimentos ou similares sdo procurados por pessoas que buscam/ja
consomem alimentos saudaveis ou dao preferéncia a produtos nutricionalmente
superiores, ou seja, elas s6 consomem 0 gque realmente possuem conhecimento. Com
isso, os estudos envolvendo panificacdo com farinha de arroz germinado tornam-se
promissores e sua divulgacdo € muito importante para influenciar o consumo desses

produtos.

5.2.9.1 Questionario de atitude

O questionario de atitude é um instrumento de avaliacdo que possibilita
conhecer a opinidao de um grupo especifico em relagdo a um produto ou servico de
interesse (HAIR et al., 2005). As questdes utilizadas podem ser agrupadas em fatores a
fim de se obter uma visdo geral da pesquisa e identificar as questdes mais
representativas.

A Analise Fatorial Exploratéria (AFE) é uma técnica estatistica que estuda
correlagdes entre um grande numero de variaveis agrupadas em fatores. Essa técnica
permite a reducdo de dados, identificando as variaveis mais representativas ou criando
um conjunto de variaveis, bem menor que o original, além de validar um instrumento de
pesquisa (AVILA et al., 2020).

Os dados sociodemograficos (Tabela 14) indicaram predominancia do género
feminino e faixa etaria na maioria de 36 a 50 anos (38,7%), seguindo de de 50 anos ou
mais (24,8%). Quando questionados sobre o grau de escolaridade, os entrevistados

declararam ter pés-graduacéo (45,6%), ensino superior (34,7%), ensino medio (17,5%),
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fundamental (2%). Na aplicacdo do questionario foi possivel obter uma parcela

significativa de entrevistados portadores da doenca celiaca (59,7%).

Tabela 14 - Dados sociodemograficos de participantes do estudo sobre consumo e mercado de farinha

de arroz e produtos com graos germinados

Categoria
Género
Feminino 92,1%
Masculino 7,9%
Faixa etaria
<15 anos 1,2%
16 a 25 anos 14,5%
26 a 35 anos 20,8%
36 a 50 anos 38,7%
>50 anos 24,8%
Escolaridade
Fundamental 2%
Ensino Médio 17,5%
Ensino Superior 34,7%
Pés-graduacao 45,6%
Regides do pais
Sul 61,7%
Sudeste 32,5%
Centro-Oeste 1,4%
Nordeste 3%
Norte 1,4%
Renda familiar
< 1 salario-minimo 1,4%
1 a 3 salarios-minimos 29,6%
4 a 6 salarios-minimos 31,2%
7 a 9 salarios-minimos 19%

Doenca celiaca
Sim 59,7%
Néo 40,3%

Apos decomposicado da matriz de correlacdo pelo método de principais fatores
realizou-se a extracdo dos fatores. Por meio do critério de retengcdo de fatores de
Kaizer, se extrairam 16 fatores (perguntas do questionario), dos quais apenas dois

foram retidos (aqueles que apresentaram seus autovalores maiores que 1, a partir das
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variaveis observadas). Os dois fatores retidos foram responsaveis por explicar 80,22%
da variancia total comum das variaveis observaveis do questionario sobre consumo e
comércio de farinha de arroz e comercializacado de produtos com gréos germinados.

O teste KMO demonstrou boa adequacdo da amostra para a analise fatorial
(KMO = 0,82) e o teste Alfa de Cronbach com valor de 0,87 indicando que o modelo
apresentou boa consisténcia interna (GEORGE e MALLERY, 2003).

O teste KMO foi usado para medir a adequacao da amostragem e determinar a
ocorréncia de correlacdo entre as variaveis, sendo que a maior parte dos coeficientes
de correlacdo devem apresentar valores acima de 0,30. O Alfa de Cronbach indica que
as variaveis eram validas e confidveis para continuar com as analises posteriores. O
valor minimo aceitavel para o alfa € 0,70, onde valores entre 0,75 < a < 0,90 séo
considerados com uma alta confiabilidade dos dados. Raykov & Marcoulides (2012)
indicaram que o Alfa de Cronbach com valores > 0,5 sédo aceitaveis em pesquisas de
marketing.

Apés a andlise fatorial, 8 questdes foram consideradas com correlacdes fortes e
foram divididas em 2 fatores (Quadro 1). Segundo Hongyu (2018) a intensidade da
correlacdo entre os itens de um questionario pode ser verificada eliminando-se alguma
guestdo. A escolha do niamero de fatores € uma das tarefas mais importantes da
Andlise Fatorial. Se o pesquisador opta por um nimero muito reduzido, nao é possivel
identificar estruturas importantes existentes nos dados; por outro lado, se o nimero é

excessivo, ele pode vir a ter problemas de interpretabilidade dos fatores.

Consumiria pdes que contém graos germinados em sua formulacao.

Fator
1 Consumiria produtos com gréos germinados, sabendo que trazem beneficios

a salde

Consumiria pées elaborados com farinha de arroz germinado

Frequéncia do consumo de pées sem glaten

Habito de consumo de pdes sem glaten

Fator Qualidade de produtos que contém farinha de arroz

Consumo de farinha de arroz

Atributo que influencia no momento da compra

Quadro 1. Variaveis que compde cada fator da pesquisa
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Verificou-se que o fator 1 (Figura 17) reuniu questdes relacionadas ao uso de
graos germinados na alimentacdo. A maioria dos entrevistados (56,8%) afirmou que
consumiriam alimentos com gréaos germinados e, se tivessem conhecimento que estes
alimentos trariam beneficios a saude, essa aceitagdo subiria para 96,8%.

A germinacdo de sementes de cereais e leguminosas é uma técnica que vém
ganhando espaco na alimentacdo. Varios estudos documentam suas vantagens e
beneficios para a saude. Recentemente, o arroz integral germinado, ou arroz integral
pré-germinado, € visto como um dos cereais germinados mais interessantes e ganha
muita atencdo, especialmente nos paises asiaticos. A germinacdo fornece maiores
valores nutricionais e funcionais, pois estdo associados a qualidade e quantidade de
seus nutrientes, compostos biologicamente ativos e potencial antioxidante (ZHAO et al.,
2019; KHWANCHAI, CHINPRAHAST & PICHYANGKURA, 2014).

Rutsaert et al. (2013) constataram que os consumidores tém interesse em obter
mais conhecimento sobre os alimentos que consomem e que fazem uso das redes
sociais para obter essas informagdes. Com isso, podemos sugerir que o marketing
deve acontecer de forma mais prética, por meio de degustacbes de supermercado e

comércio em geral, estabelecendo uma conversa informal com o consumidor.
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Qualidade
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Atitude_de_compra

Figura 17. Diagrama de caminhos gerado pela analise fatorial exploratdria, indicando os fatores

gerados e a relacdo das questfes sobre o consumo e mercado de farinha de arroz e produtos

O fator 2 abrangeu questdes relacionadas ao consumo de farinha de arroz e de
alimentos sem gluten. A atitude de compra aparece com uma correlacdo menor que as
demais, mas igualmente importante. Nessa pergunta, 0s consumidores expressavam
os fatores que influenciavam no momento da compra de um alimento. A qualidade
nutricional foi 0 agente mais predominante (39,1%), seguido do sabor (29,2%) e preco
(19,2%). Uma porcentagem peguena leva em conta a aparéncia (8,1%) e a marca
(4,4%) do produto.

Sobre a frequéncia de consumo de paes sem gluten, 84,3% dizem consumir,
sendo 31,7% 2 vezes na semana, 29,2% todos os dias e 23% de 3 a 5 dias por
semana. Dados do mercado global indicaram que as vendas de produtos sem gliten
aumentaram em uma taxa de crescimento anual de 10,4% entre 2015 e 2020
(CAPRILES & AREAS, 2014). O desenvolvimento de produtos livres de gliten resulta

em grandes problemas para os produtos de panificacdo, além de uma restrita
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variedade de produtos, 0s quais, em sua maioria, sdo de baixa qualidade (BASTIDA,
PISKULA & ZIELINSKI, 2015).

Sobre o consumo, 80,4% das pessoas dizem consumir farinha de arroz,
enquanto 19,6% n&o a consomem. Na Ultima década, o uso do arroz aumentou nas
dietas destinadas a pessoas com doenca celiaca ou doenca e/ou alergia a outros
cereais. As expectativas dos consumidores estimularam a industria de alimentos a
ajustar e melhorar continuamente as formulacdes e técnicas de processamento usadas
na fabricacdo de produtos sem gliten (LUO et al., 2021).

Além disso, os especialistas em saude tém interesse pela adequacao nutricional
da dieta, bem como sua eficacia no controle de disturbios relacionados ao glaten e
outras condi¢bes (EL-KHOURY, BALFOUR-DUCHARME & JOYE, 2018). Como a
aplicacdo clinica e a popularidade das dietas sem gliten aumentam, as demandas dos
consumidores continuam a influenciar o mercado de alimentos.

As evidéncias sugerem que o questionario desenvolvido é multidimensional e
incluem dimensdes relativas ao consumo e comércio de farinha de arroz, seus produtos
e potencial dos grdos germinados na alimentacao, sobretudo para pacientes celiacos
(os quais representaram a maioria dos respondentes do questionario). Além disso, os
resultados indicam que os dois fatores (Quadro 1) foram suficientes para sugerir
estratégias de producao e marketing, a fim de promover o consumo de produtos com
graos germinados.

6. CONCLUSOES

Os pées elaborados com farinha de arroz germinado apresentaram
caracteristicas nutricionais e tecnologicas diferenciadas e podem se tornar uma opcao
para o mercado, visto que a germinacdo aumentou o teor de proteinas e digestibilidade
de amido, por exemplo. Os pées elaborados com a cultivar IRGA 430, com 24h de
germinacado, resultaram em maiores volumes especificos com 2,05cm?3\g; a cultivar
IRGA 424 RI, com 48h de germinacéo, obteve maiores valores de mastigabilidade,
dureza e gomosidade, resultando em uma textura integra.

Além disso, o presente estudo revelou que os resultados obtidos com o método

de associacdo de palavras em conjunto com o questionario de consumo e mercado de
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farinha de arroz e de graos germinados, foram consistentes em mostrar a percepcao

dos consumidores e potenciais compradores desse tipo de alimento.
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