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RESUMO. A procura pela produjao de pao sem glúten (PSG) é 
muito importante nutricional, técnica e económicamente para 
pacientes celíacos e para países em desenvolvimento, que importam 
trigo. Os maiores problemas tecnológicos na produ9ao de PSG é 
obter um substituto de glúten, que tenha baixo custo e que seja capaz 
de reter gás durante a fermentado e assamento do pao. O uso de 
amido gelatinizado parece ser promissor para substituir o glúten. 
Neste trabalho foi feito pao sem glúten, usando farinha de arroz crua 
(100%) e adi^áo de 10% de farinha pré-gelatinizada de arroz, como 
substituto de glúten. Farinhas pré-gelatinizadas de arroz (FPG) 
produzidas num extrusor mono-rosca Brabender, variando-se a 
temperatura de extrusao (108- 192°C)ea umidadedamatéria-prima 
(19,2 a 24,8%) foram usadas ao nivel de 10% (em base de 100% de 
farinha de arroz) na produfáo do pao sem glúten. Os resultados 
mostraram que a farinha extrusada de arroz a alta temperatura (180°C) 
e baixa umidade (20%) produziu paes com as melhores características 
tecnológicas, com cor de crosta e miolo semelhantes ao pao de trigo, 
mas volume e textura ainda nao foram iguais.
Palavras-chave: Pao sem glúten, extrusao termoplástica e farinha 
de arroz.

INTRODUCTO

O pao consiste predominantemente de proteínas, amido e 
água na razáo aproximada de 1:6:5, respectivamente (1). O 
mecanismo da rápida formagao de massa viscoelástica, quando 
a farinha de trigo é misturada com água, está relacionado com 
as proteínas formadoras de glúten, sendo que muitas hipóteses 
tém sido publicadas visando explicar este mecanismo (2).

O pao sem glúten (PSG), obtido com farinhas amiláceas 
nativas de países em desenvolvimento, pode representar a 
oferta de produtos de custo menor e ser urna fonte de energía 
para  pacien tes celíacos, que apresen tam  in to lerancia  
permanente a gliadina e outras proteínas afins que estáo 
contidas em dieta alimentar á base de trigo, aveia, cevada, 
centeio e triticale (3,4).

Alguns resultados encontrados mostram que o PSG nao 
possui as características de textura e granulosidade iguais ao 
pao com trigo (5). As farinhas sem glúten quando misturadas 
para formar massa nao formam fase continua e nem estrutura 
de massa, logo nao produzem pao de boa qualidade (6), sendo
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que urna das características principáis do PSG é o miolo firme 
e gomoso (7).

Contudo, a farinha de arroz tern sido bem caracterizada 
para a produ9áo de pao sem glúten. Os melhores resultados 
na produgáo de pao de arroz foram com o uso de urna farinha 
de arroz com baixo teor de amilose (20-25%) e características 
amilográficas como baixa temperatura de gelatinizagáo (60°C), 
v iscosidade de pasta  á quen te  de 750 UA (U nidades 
Amilográficas) e viscosidade após resfriamento a 50°C de 715 
UA(8,9).

Para melhorar a qualidade do PSG, muitos pesquisadores 
tém feito uso de aditivos como gomas, emulsificantes, farinhas 
ou amidos gelatinizados (5,7,10-13). No entanto, pesquisas 
visando fortalecer a rede de proteínas do arroz através do uso 
de enzimas tem sido realizadas (14), porém o uso de gomas 
ainda foi necessário para melhorar o volume do pao.

O amido gelatinizado é um dos pré-requisitos para 
estabelecer a rede tridimensional capaz de reter gases e de se 
expandir durante a ferm entado  e forneamento do PSG (2), 
este se apresenta como um dos coadjuvantes mais viáveis
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económicamente em países do terceiro mundo para obtengáo 
deste tipo de produto. Os métodos de produgáo de farinhas e 
amidos gelatinizados sao vários (rolos secadores, atomizagáo, 
cozim ento convencional), mas o processo de extrusao 
apresenta as vantagens de versatilidade, alta produtividade, 
baixo custo (15) e contro le  m ais rigoroso do grau de 
gelatinizagáo desejado, onde pequeñas modificagoes no 
equipamento e/ou na matéria-prima, podem levar a diferentes 
resultados fináis (16).

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de farinhas 
de arroz pré-gelatinizadas por extrusao como substituto do 
gluten, ao nivel de lOg para cada lOOg de farinha de arroz 
crua, ñas características tecnológicas de páes sem gluten.

MATERIAL E MÉTODOS

Farinha de arroz, obtida em laboratorio
Sal refinado, agúcar refinado, óleo vegetal de soja, 

fermento biológico seco e gordura vegetal hidrogenada, 
obtidos no comércio.

Obtengáo e caracterizagáo físico-química e tecnológica da 
farinha de arroz

Arroz em casca, cedido pelo IAC (Instituto Agronómico 
de Campinas-SP-Brasil), foi beneficiado, limpo e moído em 
moinho de trigo Quadrumat Sénior Brabender ñas passagens 
de quebra e redugáo, para transformagao em farinha de arroz. 
A granulometria foi determinada pela passagem de 200 g de 
farinha de arroz por um conjunto de peneiras vibratórias 
P rodu test, com  agitagáo  co n stan te  po r 15 m inu tos, 
posteriormente, as quantidades retidas em cada peneira e no 
fundo foram pesadas e calculadas as respectivas porcentagens.

Foram determinados a umidade, proteína e cinzas usando 
os respectivos métodos n2 44-15A, 46-12; 08-01 da AACC 
(17), lipídios (18) e carboidratos totais foi calculado pela 
d iferenga, teo r de am ilose  (19) e p ro p ried ad es 
viscoamilográficas (20).

Método de produgáo de PSG
A formulagao básica do PSG pode ser visualizada na Tabela

1. Esta formulagao seguiu a utilizada pela FAO (10) e teve 
algumas m odificagoes segundo resultados obtidos por 
Machado (21) que obteve PSG com farinha de arroz com 
maiores volumes, quando utilizou lOg de pasta cozida de arroz 
para cada 100 g de farinha de arroz crua e quantidade de água 
de 110-120mL. O fermento biólogico fresco foi substituido 
proporcionalmente pelo fermento seco. A pasta recém cozida 
de arroz foi substituida por farinha pré-gelatinizada de arroz 
por extrusao.

TA BELA 1 
Formulagao do pao sem gluten*

Ingredientes g/100g

Farinha de arroz 100
Farinha pré-gelatinizada de arroz** 10

Sal** 2
Agúcar** 5

Fermento seco** 1
Óleo** 2
Água* 110 mL

♦adaptado de FAO (10) e Machado (21)
**emreiagào a quantidade de farinha de arroz

A técnica de preparo dos páes foi: os ingredientes secos 
foram colocados na batedeira planetària e misturados por 30 
segundos à velocidade 1 (baixa), a seguir o óleo e água foram 
adicionados e misturados por 5 minutos à velocidade 2 (alta). 
Da massa resultante, 120g foram colocadas em forma pròpria 
para pao, que media 12x4,5cm na base, h=3,5cm e 6,5 x 
12,8cm de topo, fermentada por 90 minutos à 30°C e em 
seguida, assada a 200°C por 30 minutos.

O btengáo da farinha de arroz pré-gelatinizada por 
extrusao (FPG)

Para se fazer a extrusao da farinha de arroz foram 
escolhidas, para o processo, as variáveis temperatura de 
extrusao e umidade da matéria-prima (Tabela 2), seguindo 
um delineamento linear exploratorio para otimizagáo do 
processo de uso das FPG na produgáo do PSG pelo caminho 
de ascendencia máxima, usando o volume específico como 
resposta.

TABELA2
Volume específico dos páes com as diferentes FPG 
(modelo linear), com 3 repetigóes no ponto central

Processo Farinhas pré-gelatinizadas Volume específico
dos páes

X* y** (mL/g)

1 120 20 1,93
2 120 24 1,71
3 180 20 2,35
4 180 24 2,19
5 150 22 2,14
6 150 22 2,02
7 150 22 2,03

* x= temperatura (°C);**y= umidade (%)
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C aracterísticas do ex trusor B rabender
Foi utilizado um extrusor de laboratòrio rosca única. A 

taxa de compressâo da rosca foi 3:1 e mantida à velocidade 
de 120 rpm, a temperatura da primeira zona foi fixada em 
80°C, enquanto que as temperaturas da segunda e terceira 
zonas variaram de acordo com o delineamento estatistico 
(Tabela 2). O diàmetro da matriz circular foi de 3 mm e o 
alimentador foi mantido à velocidade de 70-80 rpm.

P reparo  das FPG
Após a extrusào termoplàstica, os extrusados foram secos, 

por aproximadamente 15 horas em estufa com circulaçâo de 
ar à 50°C, até teor de umidade inferior a 10%. Foram passados 
em moinho de facas e em seguida em moinho Quadrumat 
Senior, nas passagens de quebra (2 vezes) e reduçâo (2 vezes), 
obtendo-se assim as respectivas FPG.

C aracterísticas áos PSG
Foram feitos pâes com todas as FPG e as seguintes 

características foram analisadas:

Volume específico, em duplicata, segundo método de 
deslocamento de sementes, El-Dash, Camargo e Diaz (22).

C or da crosta e do miolo, em triplicata, foi utilizado o 
espectrofotômetro, seguindo o sistema CIE-Lab, medindo os 
valores L*, a*, b*, com iluminante D e ángulo de 10° . Na 
representaçâo do sólido do sistema CIE-Lab os valores de L* 
(luminosidade) vâo de 0 (preto) até 100 (branco); +a* (até 
100) corresponde ao vermelho, -a* (até -80) corresponde ao 
verde; +b* (até +70) corresponde ao amarelo e -b* (até -100) 
ao azul (23).

Textura do pâo fresco, foi feito o teste denominado Perfil 
de Análise de Textura (PAT), no analisador de textura TA- 
XT2, onde foi utilizado o software XTRA Dimension da Stable 
Micro System. Para se fazer a textura do miolo dos pâes, 
estes foram resfriados por urna hora a temperatura ambiente, 
fatiados em fatiadora elétrica e descascados com faca elétrica. 
Foram, entáo, colocadas duas fatias do miolo do pâo no 
tex tu róm etro , que m ed iram  ju n ta s  7cm  x 2 ,5cm . O 
texturômetro foi ajustado, segundo técnica descrita pelo 
pròprio fabricante para tex tura  de pâes, nas seguintes 
especificaçôes: compressâo: 5 mm, sonda: diàmetro 25,4 mm, 
força “threshold” = 20g, distância “threshold” = 0,50 mm, 
força de contato = 5,0g. Velocidade de teste = 2,0mm/s, 
velocidade do pré e pós teste = 5,0 mm/s, distância = 5,0 mm, 
ciclo até contagem  de 10 e com  m edida de força em 
compressâo. Os seguintes parám etros foram  analisados: 
dureza, elasticidade, coesividade, gomosidade, fraturabilidade, 
mastigabilidade.

Análises estatísticas
Os resultados obtidos foram analisados por metodologia 

de superficie de resposta (MRS), onde foi feita a análise de 
variància  (A NOVA) para valores reais das variáveis 
independentes do delineamento quadràtico no SAS, para se 
encontrar a equagào mais adequada para descrever as 
características da regiáo analisada foi feito o stepwise, 
observando a significancia da regressào e da falta de ajuste 
em relagào a 95% de confianza pelo teste F, e também foi 
analisado o coeficiente de determinagao (R2), segundo Barros 
Neto, Scarminio e Bruna (24). Como forma de com parado 
de resultados e para facilitar a m elhor v isu a lizad o  da 
influencia das FPG nas características tecnológicas do PSG 
foi feita a Análise de Componentes Principáis (ACP).

RESULTADOS

C aracterizado da farinha de arroz crua
A farinha de arroz apresentou 63% de tamanho entre 60 e 

80 mesh e 37% acima de 100 mesh. A co m posito  centesimal 
foi 12,88% de umidade; 0,27% de cinzas; 7,56% de proteínas, 
0,32% de lipídeos e 78,97% de carboidratos (calculado pela 
diferenga). O teor de amilose foi de 23,88% em base de 14% 
de umidade. Apresentando, ainda, as seguintes características 
viscoam ilográficas: viscosidade in icial de 0 unidades 
amilográficas (UA); tem peratura inicial de pasta, 66°C; 
viscosidade máxima à temperatura constante, 1460 UA; e 
viscosidade final a 50°C, 1560 UA.

Otimizagao da obtengào de FPG  p a ra  produgao de PSG
A Tabela 2 mostra os valores de volume específico (Vol.esp) 

obtidos para os PSG. A análise de variáncia (ANOVA) nas 
variáveis codificadas mostrou que o modelo foi significativo 

calculado > F «abeiaJ> n3°  apresentou falta de ajuste e explicou 
94,14% da variagào da resposta. Os fatores temperatura (X) e 
umidade (Y) foram importantes para a variagào do volume 
específico. A equagào da regressào para o volume foi:

Voi. esp.= 2,055 + 0,225X - 0,095Y R2= 0,9414.

Foi feito o caminho de ascedencia máxima para otimizagáo 
do volume específico de paes sem gluten obtidos com as FPG, 
que pode ser visto na Tabela 3, porém os resultados mostraram 
que os novos paes nao apresentaram volumes superiores aos já 
encontrados no delineamento linear. Considerou-se, entào, a 
regiáo como ideal para a produgao de FPG de arroz para 
produgao de PSG. Mesmo o delineamento linear tendo se 
mostrado adequado para o modelo, ele foi acrescido de novos 
pontos em estrela para se tomar um delineamento composto 
rotacional, numa tentativa de melhorar ainda mais o coeficiente 
de determinagao (R2) e melhor caracterizar a regiáo a ser estudada. 
O novo delineamento pode ser observado na Tabela 4.
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TA B ELA 3
Pontos do caminho de ascendencia m áxim a para a equa?áo 

de regressao do volume específico de páes sem gluten 
com diferentes FPG

X Y X *  

(codificado)(codificado) Real
y ♦ ̂
Real

volume
específico

(mL/g)

Condi?5es centráis 0 0 150 22 2,06
Passos do caminho 1 -0,42 180 21 2,18

2 -0,84 210 20 1,60

*x = temperatura (°C);*K‘y = umidade (%)

TABELA4
Delineamento estatístico composto rotacional para

obtengáo da FPG e volume específico de paes sem glúten
na regiáo analisada

Processo Temperatura Umidade x * y ** Volume
(codificado) (codificado) Real Real específico

(mL/g)

1 -1 -1 120 20 1,94
2 -1 1 120 24 1,71
3 1 - 1 180 20 2,35
4 1 1 180 24 2,20
5 0 0 150 22 2,18
6 yfl 0 192 22 2,06
1 -42 0 108 22 1,62
8 0 4 i 150 24,8 1,91
9 0 -42 150 19,2 2,12
10 0 0 150 22 2,02
11 0 0 150 22 2,04
12 0 0 150 22 2,02
13 0 0 150 22 2,03

*x= temperatura (°C); **y= umidade (%)

Análise por MRS das características tecnológicas dos PSG 
obtidos com FPG

Volume específico
A Tabela 4, a equagáo ajustada e a F igura 1 apresentam os 

volumes específicos dos páes sem glúten.

Volume específico = 0,104 + 0,032x - 0,042y - 0,00009x2 
R2=0,8456

Pela equa?áo ajustada para o volum e pode-se observar 
que os paes feitos com farinhas tratadas a altas temperaturas 
e baixas umidades apresentaram  m aior volum e em rela§ao 
aos outros:

FIG U RA  1
Volum e específico (a), cor a* do miolo (b) e coesividade (c) 

de páes sem glúten obtidos com diferentes FPG

(a)

(b)

(c)

C or da crosta e do miolo dos paes sem glúten
Na Tabela 5 estáo os resultados para cor da crosta e do 

miolo do pao nos valores L*, a*, b*.
As análises de variáncia para os valores L*, a* e b* da cor 

da crosta, apresentaram  características sem elhantes, como 
regressao significativa, urna baixa ex p lica d o  da variagao dos 
dados observados (R2 entre 30 e 40% ) e falta de ajuste muito 
significativa. Logo os m odelos nao puderam ser analisados, 
pois indicaram que nao houve diferengas significativas destes 
valores na regiáo estudada. Os valores médios para L*, a* e 
b* foram  59,01; 6,01 e 27,10, repectivam ente.

Os valores de L* e b* dos miolos dos paes sem glúten 
apresentaram  m odelo nao significativo, logo o valores médio 
foram 60,50 e 4,47 respectivam ente.

A ANOVA para o valor a* da cor do miolo, mostrou que
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a regressáo foi significativa e o modelo explicou 89% da 
variagao dos dados observados com representagao gráfica na 
Figura 1.

Valor a* do miolo = 5,251 - 0,582y - 0,00008x2 +0,001 lxy + 
0,0092y2 R2=0,8912

TABELA 5
Análises de cor da crosta e do miolo de páes sem gluten 

obtidos com as FPG

FPG Cor da crosta Cor do miolo
Processo L* a* b* L* a* b*

1 58,54 6,36 29,02 60,16 -1,24 3,44
2 60,60 1,87 23,58 62,40 -1,40 5,55
3 54,33 11,56 32,95 65,83 -1,45 5,45
4 54,34 11,04 32,21 61,48 -1,35 4,13
5 58,63 6,42 23,48 61,25 -1,33 4,87
6 58,19 2,76 22,78 52,73 -1,48 4,94
7 59,28 2,95 20,82 63,17 -1,46 4,27
8 63,40 4,73 27,42 57,83 -1,29 3,33
9 60,70 5,76 27,89 59,27 -1,21 3,45
10 58,69 6,75 30,71 59,52 -1,31 4,56
11 61,76 5,51 27,50 62,28 -1,32 4,74
12 59,52 6,27 26,76 59,65 -1,33 4,64
13 59,69 6,23 27,23 61,02 -1,32 4,72

Análise do perfil de textura
Na Tabela 6 estáo os resultados da avalia§áo de textura. 

As análises de variáncia para as características de elasticidade, 
gom osidade, fraturabilidade, dureza e m astigabilidade 
m ostraram  valores m uito baixo de R2 e regressáo nao 
significativa ao nivel de 95% de confianza. Os valores médios 
na regiáo estudada foram: elasticidade = -1,14; gomosidade = 
86,55; fra tu rab ilidade  = 19 4 ,14g; dureza=  189,23g e 
mastigabilidade = - 94,36.

A ANOVA para a coesividade indicou que a regressáo foi 
significativa, explicou 48% da variafáo dos dados observados 
e náo apresentou falta de ajuste. O modelo foi ajustado e 
ocorreu urna grande diminui^áo do R2, de 48% para 33%.

Coesividade = 0,56 - 0,0009x - 0,004y + 0,0000006x2 + 0,000013y2 
+ 0,00003xy, R2 = 0,4788.

A n álise  de com ponentes p r in c ip á is  (A C P) das 
características de qualidade dos páes sem gluten obtidos 
com farinhas pré-gelatinizadas

Na Figura 2 está a ACP para as características de qualidade 
dos páes sem gluten, sendo que o gráfico A m ostra as 
características de volume e cor da crosta e do miolo dos páes 
e o gráfico B, as características de textura.

TABELA 6
Análise do perfil de textura após 1 hora de resfriamento dos 

páes sem gluten obtidos com as FPG

FPG ELAS GOM FRAT(g) COES DUR(g) MAS

1 -1,102 94,272 214,05 0,456 207,00 -103,863
2 -1,157 81,935 183,85 0,458 178,85 -94,760
3 -1,127 92,817 212,10 0,457 207,35 -106,848
4 -1,261 64,543 142,75 0,463 139,40 -81,361
5 -1,105 107,78 241,10 0,456 236,50 -119,116
6 -1,140 88,004 199,10 0,455 193,40 -100,379
7 -1,126 89,768 201,15 0,458 196,10 -101,035
8 -1,125 82,576 186,15 0,458 180,70 -92,938
9 -1,128 82,514 187,30 0,454 181,80 -93,095
10 -1,145 103,068 235,20 0,454 227,00 -117,996
11 -1,124 83,580 189,55 0,458 182,75 -93,969
12 -1,122 78,760 167,35 0,457 168,25 -63,126
13 -1,157 75,590 164,20 0,456 161,00 -58,242

Onde: ELAS = elasticidade, GOM = gomosidade, FRA = fraturabilidade, 
COES = coesividade, DUR = dureza, MAS = mastigabilidade

FIGURA 2
Análise de componentes principáis (CP1 e CP2) das 

características dos páes sem gluten obtidos com as FPG

CP1

Onde:l=120°C-20%, 2 =120°C-24%, 3 =180°C-20%, 4 =180°C-24%, 5, 
10, 11, 12, 13 =150°C-22%, 6=192°C-22%, 7= 108°C-22%, 8=150°C- 
24,8%, 9=150°C-19,2%, VOL=volume específico, CL= valor L* crosta CB= 
valor b* crosta, CA= valor a* crosta, ML= valor L* miolo, MA= valor a* 
miolo, MB= valor b* miolo, COES=coesividade, ELAS=elasticidade, FRA 
= fratu rab ilidade , DUR = dureza, GOM = gom osidade, MAS= 
mastigabilidade).
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DISCUSSÁO

A avaliagáo do volume específico dos páes (Figura 1) 
m ostrou que os paes fe itos com  F P G tratadas a altas 
temperaturas e baixas umidades apresentaram maior volume 
em relagao aos outros. O volumes foram ligeiramente menores 
em comparagao com paes sem gluten obtidos com o uso de 
soja (11,25,26), que apresentaram volumes de 2,35 a 2,9 mL/ 
g. Porém os volumes foram maiores aos obtidos por Kim & 
Ruiter (27) que fizeram paes com farinha de inhame e farinha 
desengordurada de amendoim (vol. esp= 1,7 a 2,0 ml/g) e por 
Machado (21) que obteve volume específico de 0,94 a 1,34 
mL/g para paes sem gluten obtidos com farinhas gelatínizadas 
de arroz em diferentes formulagoes. Portante a substituido 
de farinha de arroz gelatínizadas por FPG, mostrou-se eficiente 
para aumento do volume do pao.

Os resultados encontrados na literatura para volume 
específico de PSG sao baixos, quando comparados com os 
paes de farinha de trigo, que é de aproximadamente 6mL/g 
(23), indicando que as pesquisas devem continuar visando 
aumentar o volume do PSG.

Os resultados obtidos para a cor do PSG neste trabalho 
quando comparados com pao de farinha de trigo, obtidos por 
Ylimaki etal. (7) que no sistema Lab foi: L*=41,3; a*=13,2 e 
b*=17,7, mostrou que o PSG apresentou maior luminosidade, 
menor a* (menos vermelho) e maior b* (mais amarelo) em 
relagáo ao pao de trigo

Machado (21) que obteve, para a cor da crosta de PSG, os 
valores de L*= 48 a 66, a*= 14 a 24 e b*= 20 a 25 e comparando 
este valores com os obtidos neste trabalho, verificou-se que 
os paes com FPG de arroz ñas condigoes de 120°C-24%, 
192°C- 22% e 108°C-22% apresentaram valores semelhantes, 
enquanto que os outros paes tiveram maiores valores de a* e 
b*, indicando paes com melhores coloragoes de crosta.

Em relagáo a cor do miolo, os PSG obtidos neste trabalho 
apresentaram miolo mais claro e com coloragáo mais uniforme 
em relagáo aos encontrados por Machado (21), que foram de 
L*=77-78, a*= 0,51-3,20 e b*= 4,39-7,14.

O perfil de textura dos PSG obtidos com as FPG 180°C- 
20%, 150°C-22% e 120°C-20%  foram  os que mais se 
aproximaram do pao de trigo obtido por Gutkoski et al. (28), 
que encontraram os seguintes valores: dureza = 230,8g; 
mastigabilidade = -116,78; elasticidade =-1,304; coesividade 
= 0,388; gomosidade = 89,71 e fraturabilidade = 242,6g.

Em com parado com Machado (21) que obteve dureza dos 
PSG variando entre 1479g até 10479g (indicando paes muitos 
duros após resfriamento), houve grande melhoria nos PSG 
obtidos neste trabalho, que já  estao apresentando dureza 
semelhante a de páes com trigo.

Os gráficos de ACP (Figura 2) visaram obter a influencia 
dos diferentes tipos de FPG na qualidade do pao e contribuir 
para a determinagáo da escolha de parámetros de extrusáo a

serem utilizados na obtengáo de FPG para uso na produgáo 
de PSG.

No gráfico A pode-se observar que no CP1, a maior 
variabilidade entre as amostras foi devido as características 
de volume (VOL), valor L* da crosta (CL), valor a* da crosta 
(CA), valor b* da crosta (CB) e valor L* do miolo (ML) e no 
CP2, foi devido aos valores a* e b* do miolo (MA e MB, 
respectivamente).

Analisando os tratamentos, verifica-se que as repetigoes 
5 ,10,11 ,12  e l  3, do ponto central 150°C-22%, estao próximas 
e indicam  que a ACP pode ser usada para descobrir a 
dependencia das características analisadas em relagáo aos 
tratamentos.

Os tratamentos 7(108°C-22%), 2(120°C-24%) e 6(192°C- 
22%) apresentam similaridades em relagao as características 
analisadas: influenciaran! negativamente o VOL, CB, CA, MB 
e CL dos páes sem gluten.

O VOL, CB, CA e ML foram mais influenciados pelos 
tratamentos 3 (180°C-20%) e 4 (180°C-24%), sendo que o 
tratamento 3 foi o que apresentou maiores valores de VOL, 
CB e CA. No entanto, ML e MB foram afetados pelos 
tratamentos 2, 3 e 7, apresentando nestes tratamentos os 
maiores valores. CL foi mais afetado pelos tratamentos 8 
(150°C - 24,8%) e 9. Já, MA apresentou maiores valores, pelos 
tratamentos 1(120°C - 20%), 8(150°C - 24,8%) e 9(150°C - 
19,2%).

Analisando o gráfico B, no CP1, a variabilidade foi devida 
a todas as características de textura, já  no CP2, foi devida a 
elasticidade (ELAS), coesividade (COES) e mastigabilidade 
(MAS).

Em relagáo aos tratamentos, verifica-se que as repetigoes 
no ponto central, 5, 10, 11, 12 e 13, estáo muito dispersas 
tanto no CP1 quanto no CP2, este fato impede que seja feito a 
relagáo de dependencia entre os tratamentos e as características 
de textura. Podendo-se considerar que somente o tratamento 
4(180°C-24%) se destacou e influenciou os maiores valores 
de COES e MAS e os menores valores de ELAS, gomosidade 
(GOM), fraturabilidade (FRA) e dureza (DUR).

A ACP confirm ou os resultados obtidos pela MSR, 
principalmente para as análises de dureza, volume e coloragáo 
da crosta e do miolo.

Analisando os diversos parámetros, pode-se afirmar que 
o páo obtido com aFPG-180°C - 20% de umidade (tratamento 
3) foi o que apresentou melhores características tecnológicas 
relacionadas ao volume e coloragáo, em relagáo a textura todos 
as FPG apresentam páes de boa qualidade.

CONCLUSÁO

Foi possível usar FPG por extrusáo como substituto de 
glúten na proporgao de 10g para cada 1 OOg de farinha de arroz
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crua no päo de arroz. Os melhores resultados obtidos foram 
quando se usou a farinha de arroz pré-gelatinizadas a altas 
temperaturas (>180°C) e baixa umidades (<20%). A qualidade 
total do PSG ainda nao é igual ao pao de trigo, mas este 
trabalho mostra que já  foi possível obter päes com textura e 
co lorado  semelhantes aos päes de trigo e indica que novas 
pesquisas devem ser feitas visando melhorar o volume do PSG.
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