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1. INTRODUCCIO
1.1. Treball de final de grau i ApS

Aquest treball de final de grau (TFG) és de la modalitat Aprenentatge i Servei (ApS), que
consisteix en la realitzacié d’un projecte orientat en resoldre una necessitat social, de resoldre
un servei comunitari en una entitat.

L’entitat en la que es duu a terme aquest TFG-ApS és I’ Associacio de Celiacs de Catalunya.
Es va constituir I’any 1977 1 va ser la primera organitzacié creada a Espanya que defensa els
interessos de les persones celiaques i1 sensibles al gluten no celiaques. El seu objectiu és
assessorar a aquestes persones proporcionant-los informacid i formacio per millorar la seva
qualitat de vida (Associaci6 Celiacs de Catalunya, 2022).

Actualment, les persones celiaques disposen de varietat de productes sense gluten, ja que la
industria alimentaria ha treballat desenvolupant aquest sector per atendre les seves
necessitats. Tot i1 aix0, la qualitat nutricional i sensorial d’aquests productes encara no és
optima, especialment pel que fa al pa sense gluten.

L’objectiu d’aquest treball de final de grau és donar a cong¢ixer els avantatges de la utilitzacio
de massa mare en I’elaboracié de pa sense gluten, centrant-me particularment en els efectes
sobre la textura. Amb aquesta finalitat, el 5 de maig de 2022 vaig fer una presentacio en linia
sobre aquest tema durant una jornada que 1’Associacié de Celiacs va programar pels seus
associats. A més, el treball es publicara a la web de 1’ Associacié de Celiacs de Catalunya 1
em realitzara una entrevista que sera publicada a la revista de 1’ Associacio.

Per realitzar el treball s’ha comptat amb la informaci6 que I’Associacido de Celiacs de
Catalunya proporciona a la seva pagina web i la recerca bibliografica a partir d’articles
cientifics a la base de dades de Mendeley dels dos ultims anys amb les paraules clau
sourdough, gluten free i texture.

2. CELIAQUIA I ALIMENTACIO SENSE GLUTEN
2.1. Celiaquia

La celiaquia es manifesta quan s’ingereix gluten. De totes maneres, la ingesta de gluten pot
provocar diferents patologies en determinades persones:

A la web de I’Associacio de Celiacs de Catalunya es defineix la celiaquia com: “Un trastorn
multisistémic de base autoimmune permanent en individus geneticament predisposats, induit
per la ingesta de gluten que provoca una atrofia de les vellositats de I’intesti prim que afecta
la capacitat d’absorbir els nutrients dels aliments”.

Actualment, es considera una de les malalties amb predisposicid genética més freqilients en
afectar a 1 de cada 100 persones a Europa i Nord-Ameérica. A Espanya s’estima una
prevalenca que oscil-la entre 1/71 per a la poblaci6 infantil i 1/357 per a la poblaci6 adulta.
Tot 1 els avengos produits en els darrers anys, continua sent una malaltia altament
infradiagnosticada degut a que les seves manifestacions son inespecifiques o no son les
classiques de tipus gastrointestinal (Associacid Celiacs de Catalunya, 2022; Ministeri de
Sanitat, consum i Benestar Social, 2019).

- Sensibilitat al gluten/blat no celiaca


https://www.mendeley.com/catalogue/1871d3d2-f844-36d5-a728-a6159890c1f9

Segons 1’ Associacié de Celiacs de Catalunya la sensibilitat al gluten/blat no celiaca és: “Una
patologia relacionada amb la ingesta del gluten/blat de la qual encara no es tenen suficients
coneixements. Ara per ara, es diagnostica en pacients en els quals hi ha evidéncia que la
patologia que pateixen és causada per la ingesta de gluten/blat, perd se'ls ha descartat
préviament que siguin celiacs o que tinguin al-lérgia a cereals que contenen gluten. A
diferéncia de la persona celiaca, la persona sensible al gluten no presenta els anticossos ni
tampoc és portadora dels gens implicats en la celiaquia. A més a més, la biopsia realitzada no
mostra alteracions susceptibles de malaltia celiaca”.

La prevalencga no es coneix amb exactitud per qué no hi ha métodes diagnostics objectius,
perod s’estima que al voltant del 6% de la poblaci6 pateix sensibilitat o intolerancia al gluten.
Apareix de manera més freqlient en dones que en homes, i en poblacio infantil és poc
habitual (Associacio Celiacs de Catalunya, 2022).

- Al-lérgia als cereals que contenen gluten

Segons 1’Agencia Catalana de Seguretat Alimentaria 1’al-lérgia als cereals que contenen
gluten és “una reaccié immune, brusca, davant el consum de gluten o cereals que el contenen.

Les manifestacions més freqiients son: picor, inflamacié o irritacié d’ulls, nas i coll, tamb¢é
dermatitis atopica o urticaria o dificultat per respirar o asma. De manera menys freqiient
també poden aparcixer simptomes digestius com diarrea, vomits o rampells abdominals”
(Agencia Catalana de Seguretat Alimentaria, 2021)

2.2. Alimentacié sense gluten

Tot i que s’investiga sobre altres tractaments per la celiaquia, actualment 1inic tractament €s
seguir una dieta sense gluten de per vida. Aquesta dieta permet la normalitzacio dels
parametres serologics i la recuperacié de la mucosa intestinal.

No s’ha d’iniciar una dieta sense gluten sense haver confirmat el diagnostic amb una biopsia
on es confirmi I’alteracié de la mucosa intestinal. Es important que es segueixi aquesta dieta
durant tota la vida, ja que la ingesta de petites quantitats de gluten pot produir lesions a les
vellositats intestinals sense mostrar simptomes clinics (Associacié Celiacs de Catalunya,
2022).

En la seva web, I’Associacio de Celiacs de Catalunya defineix el gluten com: “La part
proteica que queda d’una massa, normalment de blat, en extreure mitjangant rentats amb
aigua els granuls de mid6 (sucres) i els components liposolubles. Aquesta part proteica conté
un 75-85% de proteina i un 5-10% de lipids, aixi i tot, a la practica, aquest terme es refereix
unicament a les proteines, ja que tenen una influéncia directa en la textura del producte final
(Associaci6 Celiacs de Catalunya, 2022).

Les proteines que el conformen son 2: les gliadines 1 les glutenines, 1 ambdues son
necessaries per a 1’acompliment de la seva funcid en les masses. D’una banda, les gliadines
hidratades aporten viscositat 1 extensibilitat 1, d’altra, les glutenines hidratades soén aglutinants
alhora que elastiques. Ambdues proteines son denominades de manera general com
prolamines” (Moghaddam et al., 2020).



El gluten és present en el teixit de reserva dels grans de cereals com el blat, 1’ordi, el segol i
els seus hibrids com per exemple ’espelta, el kamut i el triticale. Algunes varietats de civada
també en contenen (Associacio Celiacs de Catalunya, 2022).

Els productes sense gluten (Reglament d’Execucié (UE) 828/2014), son aquells que contenen
menys de 20 mg/kg (ppm) de gluten, tal com es venen al consumidor final. En canvi, els
productes molt baixos en gluten son aquells que contenen entre 20 i 100 mg/kg (ppm) de
gluten.

Segons el grau de manipulacié es poden classificar els aliments com a frescos o naturals
(son les parts comestibles dels vegetals, animals, bolets 1 algues), processats (son productes
frescos que han patit una transformacio, perd la matéria primera €s la protagonista per
exemple la llet, nata, iogurt natural...) i1 ultraprocessats (son els que presenten molts
ingredients, amb poca quantitat d’ingredient principal i molt de secundaris com midons,
sucres, sal, additius...)

Segons el contingut de gluten trobem la segiient classificacio:

e Productes naturalment sense gluten: aliments que no tenen gluten de forma natural i
no han estat manipulats. Per exemple: fruita, verdura, patata, arros, carn, peix...
(Associaci6 Celiacs de Catalunya, 2022).

e Productes processats:

o Sense gluten: Son productes genérics, és a dir productes considerats en si
mateixos amb independeéncia de la seva marca, que han patit una
transformacié minima. Per exemple: oli, llet, nata, iogurt natural...

o Susceptibles de contenir gluten: So6n productes que sén susceptibles de
contenir gluten com a ingredient o en forma de traces. Els que son aptes per al
consum de les persones celiaques duen el simbol «sense gluten» o bé es poden
trobar a la Guia d’aliments sense gluten en vigor que edita 1’Associacio
Celiacs de Catalunya (Associacio Celiacs de Catalunya, 2022).

o Especifics per a celiacs: Son productes elaborats especialment per a persones
celiaques amb cereals i ingredients que no contenen gluten, no superen les 20
ppm i durant el procés de fabricacié s’ha contemplat el protocol de seguretat
alimentaria en I'elaboracio de productes sense gluten (Associacio Celiacs de
Catalunya, 2022)

e Productes prohibits: son els que tenen blat, ordi, ségol, civada i els seus hibrids com a
ingredient o traces. Aquests productes no son aptes per celiacs (Associacid Celiacs de
Catalunya, 2022)

2.3. Pa sense gluten

El pa sense gluten es caracteritza per tenir mala qualitat amb un volum especific baix, molla
tova 1 una vida util més curta en comparacié amb els pans amb gluten. A més, des del punt de
vista nutricional, els pans sense gluten son pobres en vitamines, minerals i fibra dietética
(Moghaddam et al., 2020).

Durant els ultims anys, els tecnolegs dels aliments han intentat produir pa sense gluten que
compleixi les expectatives dels consumidors celiacs. S’han investigat diferents additius,
ingredients i, actualment, ja es pot dir que hi ha formulacions que milloren la qualitat
tecnologica 1 nutricional del pa.



3. MASSA MARE

3.1. Que és la massa mare

La massa mare és una barreja de farina, aigua i, a vegades, petites quantitats de sal, que
fermenta de manera espontania gracies al creixement de llevats 1 bacteris acid lactics (BAL),
entre els que predominen els heterofermentatius (Moroni et al., 2009).

Aquests microorganismes exerceixen diverses activitats enzimatiques, que causen
I’acidificaci6 de la massa 1, a més proteolisi, lipolisi, augment de I’activitat de les fitases, 1
produccio d’exopolisacarids (Moghaddam et al., 2020). L'is de massa mare per fermentar el
pa és un dels processos biotecnologics més antics en la produccié d’aliments. En els taltims
anys, la demanda de pa elaborat amb massa mare ha augmentat per part dels consumidors
interessats en productes més naturals, saborosos 1 saludables. Aquest procés també es pot
incorporar a I’elaboracio de pa sense gluten (Moroni et al., 2009).

La massa mare sense gluten es prepara directament a partir de la farina o barreja de farines
que formin part de la formula del pa sense gluten. Per exemple, es barreja farina sense gluten
amb aigua en proporcid 1:1 1 fermenta a temperatura ambient durant un minim de 72 hores,
afegint diariament farina 1 aigua per refrescar la massa (Olojede et al., 2020).

Un exemple de formula de pa sense gluten seria la segiient:

’ Farina o barreja de farines sense gluten ‘

:

| Barreja amb aigua amb una amassadora per crear una massa ‘

;

Fermentacié a 20-30°C durant 72

hores amb refrescos diaris Blat de moro, farina d'arros i
midé de blat de moro

*{ Oli de gira-sol ‘

A

Farina o barreja de farines sense ‘ Barreja i divisi6 en porcions ‘
gluten l 4{ Llevat ‘
‘ Fermentacio a 30°C durant 30 minuts ‘ —‘ Sal i sucre ‘
l 4‘ Aigua ‘
’ Coccié a 220°C durant 45 minuts ‘

Figura 1. Diagrama de flux de I’elaboracio del pa sense gluten amb massa mare adaptat de Olojede et al., 2020.

Primer s’elabora la massa mare (color gris a la imatge) utilitzant farina o barreja de farines
sense gluten, es barregen amb aigua amb una amassadora i es forma una massa. Aquesta
massa es fermenta a 20-30 °C durant 72 hores fent refrescos diaris, és a dir, afegint farina 1
aigua cada dia. En aquest punt ja tindrem la massa mare creada i ara ajuntarem aquesta amb
la resta dels ingredients que serien farina, aigua, blat de moro, farina d’arros i mid6 de blat de
moro, oli de gira-sol, llevat, sal i sucre en aquest cas. Tots aquests ingredients es barregen i es
divideix la massa en porcions que es fermentaren a 30 °C durant 30 minuts i després es duu a
terme la coccid a 220 °C durant 45 minuts (Jagelaviciute i Cizeikiene, 2021).



3.2. Beneficis de l1a massa mare en el pa

La incorporacié de massa mare al pa modifica la seva textura, el sabor, el volum i el valor
nutricional. També augmenta la seva vida 1util en endarrerir el procés d'envelliment i
protegir-lo del creixement de fongs filamentosos i bacteris. Com s’ha indicat, aquests canvis
son causats per l’activitat metabolica dels microorganismes de la massa mare i,
principalment, estan associats a processos d’acidificacid, proteolisi, formaciod
d’expolisacarids i sintesi de components antimicrobians. La major part dels avantatges de la
massa mare s’atribueixen als bacteris acid lactics (BAL) (Moroni et al., 2009; Arendt et al.,
2007)

Pel que fa al sabor i I’aroma, es formen acids organics volatils que soén responsables de
I’acidesa caracteristica del pa elaborat a partir de massa mare (Moroni et al., 2009). Segons la
Norma de Qualitat del pa, la massa mare que s’utilitzi en 1’elaboraci6 de pa ha de tenir un pH
inferior a 4,2, i el pa després de coure ha de tenir un pH inferior a 4,8 (Real Decreto
308/2019, de 26 d’abril)

La degradacid de proteines durant la fermentacid de la massa mare és un dels fenomens clau
que afecten la qualitat global del pa de massa mare, induint la formacié de precursors de
compostos de sabor i modificant les propietats viscoelastiques de la massa. A causa de
l'acidificacio gradual de la massa per part dels bacteris de ’acid lactic, s'activen enzims
endogens que exerceixen proteolisi sobre les proteines de la farina. S’ha vist que durant la
fermentacio hi ha una activacié de proteases i un augment del contingut d’aminoacids com
I’acid glutamic, la prolina, I’ornitina, la metionina i la lisina. En concret, I’arginina es
converteix en ornitina, la qual aporta I’olor i el sabor de cuit tipics de la crosta del pa
(Gobbetti 1 Géanzle, 2013).

Per tant, la fermentacié de massa mare podria substituir 1"is d'enzims proteolitics en les
formulacions de pa sense gluten, cosa que permetria una reduccid del cost del pa, permetria
superar els problemes d'acceptacid dels consumidors 1 s’aconseguirien etiquetes més netes
(Gobbetti 1 Géanzle, 2013).

La massa mare també¢ contribueix a I’increment la vida util, per dos motius. El primer, perque
durant la fermentaci6 de la massa mare els bacteris de 1’acid lactic heterofermentatius
produeixen compostos amb activitat antifingica i antibacteriana que retarden el deteriorament
del pa causat per altres microorganismes, especialment fongs filamentosos. I, en segon lloc,
els bacteris acid lactics produeixen exopolisacarids i1 aix0 provoca la reduccido de la
cristal-litzacié del mido, per tant, el pa es manté sense endurir-se durant un periode llarg de
temps, endarrereix I’envelliment 1 s’allarga la vida util (Messens i Vuyst, 2002; Gobbetti 1
Giénzle, 2013).

Els exopolisacarids son molécules de carbohidrats sintetitzades extracel-lularment per molts
bacteris, per exemple els acid lactics. A més de contribuir a allargar la vida 1til, també actuen
com a prebidtics, perque no son absorbits durant la digestid i nodreixen els bacteris
beneficiosos que habiten en I’intesti, afavorint el creixement (Corzo et al., 2015).

La massa mare també millora el valor nutricional. D’una banda, augmenta la disponibilitat
dels minerals de les farines, els quals estan associats a 1’acid fitic. L’acid fitic es considera un
factor antinutricional, especialment pels pacients celiacs que tenen deficiéncies de
micronutrients. Aquest compost s’uneix fortament als cations metalics de Ca, Fe, K, Mg, Mn
1 Zn 1 els torna insolubles i, per tant, no disponibles per a I’organisme. La massa mare



afavoreix l'activitat de les fitases endogenes de les farines creant condicions de pH Optimes
per a la seva activacid. Les fitases degraden 1’acid fitic i, com a conseqiiéncia, augmenta la
solubilitat 1, per tant, la biodisponibilitat dels minerals (Jagelaviciute i Cizeikiene, 2021).

D’una altra banda, 1’addicié de massa mare en el pa causa una disminuci6o de I’index
glucémic i contribueix a mantenir un valor de glucosa en sang més estable que el que
s’observa després del consum de pa elaborat sense massa mare (Arendt et al., 2007).

4. MILLORA DE LA TEXTURA DEL PA SENSE GLUTEN AMB
L’UTILITZACIO DE MASSA MARE

Actualment, la investigacid en 1I’ambit sense gluten es centra en diverses estratégies per
millorar la qualitat per satisfer les expectatives dels consumidors. A la taula 1 es recullen
treballs de recerca recents que estudien l'efecte de masses mare sense gluten en la textura del
pa sense gluten.



Taula 1. Alguns treballs de recerca recents que estudien 1’efecte de la massa mare en la textura del pa sense gluten

Citacid

Ingredients de la massa mare

% de
massa
miare

Ingredients del pa (farina)

Afributs de textura

Es millora la textura

Dentice Maidana et al., 2020

farina de chia i llavors de lli, aigua,
suspensit seleccicnada de soca
LAB o convinacions.

5%,
10%,15
%,20%,
30%
40%

farina de sorgo, aigua, goma xantana,
levat sec instantani, sal, sacarosa

La qualitat tecnoldgica dels pans es va veure afectada per
l'addicié de masses oleaginoses fermentades LAB autbctones
seleccionades, la qual cosa va provocar un augment
significatiu del volum especific de pans a base de sorgo
comengat amb un 30% i un 40% de massa madre de chia i lii.
Els pans GF a base de sorgo inoculats amb massa mare de
chia fermentats amb W. cibaria CH2& en una proporcid del
40%, van mostrar les caracteristiques sensorials més altes.

Si

Diowksz | 3adowska 2021

farina blat sarrai, aigua i indcul
{brou MRS amb cél-lules LAB)

15%
30%
50%

farina de blat samai, midd de blat GF,
llevat de forner, goma guar, sal i
sucre, aigua
massa mare i transglutaminasa

La massa mare i la transglutaminasa fan un efecte sinérgic.
Tot i gue la massa mare va provocar una reduccié del volum
especific de pa, altres parametres van millorar amb l'addicid
de TG. L'estructura porosa era més homogénia, mentre que
la molla es va percebre com menys esmicola | més elastica.
El volum especific del pa va augmentar al afegir
transglutaminasa respecte a 'assaig només amb massa
Mare.

La massa mare +
transglutaminasa tenen
un efecte sinérgic en la

textura i la millora del pa.

Franco et al., 2021

Mateixos ingredients i quantitats
que en els altres perd amb farina
d'arrds refinada

30%

1. Farina d'arrds refinada comercial
2. Farina d"arros refinada i farina de
quinoa sencera
3. Farina d'arros i farina de quinca
germinada
4. Farina d'arros | massa mare

Midd de blat de moro, fécula de
patata...

El pa amb farina de quinoca sencera va presentar més
fermesa | més duresa.

El pa amb massa mare era menys dur i tenia més bombolles
d'aire, no era tan compacte.

L'acidificacid de la massa durant la fermentacid indueix la
formacid d'una xarxa midd-proteines gue imita el gluten i, per
tant, millora la textura del pa.

Si

Jagelaviciute | Cizeikiene
2021

Quinoa, chia i llavors de canem,
aigua, Lactobacillus
sanfranciscensis

1. blat de moro, farina d'amrds | midd
de blat de moro (control).
2. chia
3. canem
4, farina de guinoa

sal, sucre, llevat sec, oli de gira-sol i
aigua.
Les mosires 2,3,4 fermentades i
sense fermentar

Aguestes farines van reduir el volum especific i la porositat
dels pans, en comparacid amb el pa de control que es feia
sense farines no tradicionals. Tanmateix, el pa de massa
mare no tradicional (elaborat amb farina de chia, canem i
guinga) mostra un ritme més lent d'envelliment o una porositat
mes alta en comparacidé amb el pa preparat amb farines de
chia, canem i quinoa sense fermentar.

El pa elaborat amb
farines no tradicionals
fermentades (amb massa
mare) va millorar la
textura del pa respecte el
pa contol | el pa amb
farines no tradicionals
sense fermentar

Kovécs et al., 2021

farina i aigua

B85
grams

3 tipus diferents de farina: mill, ards
integral i una barreja de farina sense
gluten (Belbake: farina d'arrés i midd)

agre, mig ou, d'oli d'oliva i aigua.

massa mare, sucre, sal, llevat, crema

La mostra d'arrds integral en tots els atributs de textura va
donar els valors més petits. En la duresa és beneficids,
perqué vol dir que aguesta mostra tenia la textura més suau,
cosa que podria ser deguda al major contingut d'aigua de la
mostra. Tanmateix, en resisténcia i elasticitat és
desavantaige, perqué vol dir que té una capacitat de retencié

Si

de forma pitjor que les altres mostres.




Citacid

Ingredients de la massa mare

% de
massa
mare

Ingredients del pa (farina)

Afributs de textura

Es millora la textura

Mezgebe et al., 2020

10%

ingera &s un pa fet amb farines pero
sense blat
(farina de teff

farina de sorgo)

El sorgo amb tret cerds (midd alt en amilopectina) produgix
una ingera més suau, esponjosa, meés flexible | enrotilable que
el sorgo de midd normal. Aguesta millora de gqualitat ve
deguda a la retrogradacid més lenta i a la millor capacitat de
retencid d'aigua del midd d'amilopectina.

Sorgo amb tret cerds
millora més la textura que
el sorgo de midd normal.

Es pot utilitzar per fer
productes sense gluten i

sense additius

Moghaddam et al., 2020

1. Arrds i aigua
2. Farina de blat de moro i aigua
| la suspensio de LAB i llevat a
cada mostra.

5110%

Midd de blat de moro | midd d'amds,

aigua, llet, mantega, sal, sucre, ou,

massa mare (5 i 10%) i extracte de
fulla d'olivera (5 i 10%).

L'ds de massa mare LAB i l'addicid d'extracte de fulla d'olivera
va retenir la humitat del pa de manera més eficient,
augmentant aixi la seva vida Util. Per tant, la fermentacicé de
massa mare és una de les maneres més efectives de millorar
el sabor, la vida 0til i 'estructura del pa sense gluten. En
comparacid amb l'acidificacid quimica, un petit nombre de
LAB a la massa mostren una viscositat millorada, una
estructura de molla homogeneitzada, una vida Gtil prolongada
i un sabor més fort.

Si millora més la qualitat
del pa el blat de moro
que l'armrbs

Olojede et al., 2020

Per preparar el pa amb massa
mare es va substituir un 20% de
farina de sorgo i un 20% d'aigua

per una part igual de farina de

sorgo fermentada en forma de
massa mare

20%

farina de sorgo

midd de blat de moro
sal
sucre
greix de coccid
llevat comprimit
aigua

L"addici¢ de massa mare, utilitzant els cultius inicials
seleccionats, va augmentar la cohesid, la elasticitat, la goma i
la masticacid dels pans, que sén efectes beneficiosos ja que,
els pans sense gluten, sovint es caracteritzen per una textura

fragil i trencadissa.

Amb 'ufilitzacid dels
cultius seleccionats es
millora la textura

Olojede et al., 2020

La massa mare sense gluten es va
preparar amb Pediococcus pen
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Una de les estratégies €s la incorporacio de cereals rics en nutrients com per exemple blat
sarrai, quinoa o amarant per la qualitat de les seves proteines i I’alt contingut en fibra i
minerals (Gobbetti i Génzle, 2013; Olojede et al., 2020). S’ha comprovat que 1’is de
preudocereals germinats millora encara més el contingut nutricional dels productes
alimentaris en els que s’incorporen.

Una altra estratégia és la germinaci6 o el maltatge dels cereals, que permet la descomposicid
enzimatica de macromolécules de les llavors. D’una banda, aix0 causa la millora de la
biodisponibilitat de vitamines, minerals i aminoacids i, de I’altra, la descomposicio de factors
antinutricionals, entre d'altres (Franco et al., 2021).

S’ha vist que quan a la formulaci6 de pa s’utilitzen farines com xia, canem 1 llavors de
quinoa, les quals son riques en fibra, hi ha una millora nutricional, pero els pans augmenten
menys de volum durant la fermentacio, ja que retenen menys els gasos. En canvi, quan es
fermenten amb massa mare s’aconsegueix que puguin augmentar més de volum
(Jagelaviciute 1 Cizeikiene, 2021).

Per millorar la qualitat del pa sense gluten també es poden aplicar proteines no toxiques per a
les persones celiaques per formar una matriu semblant al gluten (per exemple proteines de
llet, llegums i ou), 1 aixi millorar el volum i la textura de la molla. L’inconvenient de
I’aplicacio d’aquestes proteines €s que poden causar al-lérgies a les persones celiaques i1 no
aptes per a persones veganes (Gobbetti 1 Géanzle, 2013).

L’us d’hidrocol-loides també millora la qualitat del pa sense gluten. S’ha vist que la millora
de la retenci6 de gasos, la textura de la molla, el volum especific i la vida 1til prolongada
estan relacionals amb la quantitat d'hidrocol-loides utilitzats i la interaccid entre el tipus de
farina i el tipus d'hidrocol-loide emprat (Khairuddin, i Lasekan, 2021). Els hidrocol-loides
son polisacarids que actuen com a agents estabilitzants, emulsionants o gelificants en una
amplia gamma de productes alimentaris. Es poden afegir com a additius o bé poden ser
presents a la massa de pa perque els bacteris de 1’acid lactic de la massa mare les han
sintetitzat. Per tant, la utilitzaci6 de massa mare permet substituir 1’as d’hidrocol-loides
afegits com a additius i disminuir el cost que comporten. Durant la fermentacio, els bacteris
de I’acid lactic poden produir exopolisacarids (EPS) en quantitats elevades i suficients per
millorar les propietats estructurals de la massa. S’ha demostrat que la produccié in situ
d'exopolisacarids és més efectiva que 'addicié externa, com a additiu, del mateix polisacarid
a la formulacio del pa (Tieking et al., 2003). Les soques productores d'EPS també es poden
aplicar per millorar el valor nutricional del pa. Aquestes caracteristiques fan que els EPS de la
massa mare siguin el substitut ideal dels hidrocol-loides de cost elevat en els pans sense
gluten (Gobbetti i Ginzle, 2013; Arendt et al., 2007). No obstant aix0, s'ha de realitzar un
cribratge per identificar les soques productores d'EPS que es poden aplicar amb ¢xit com a
cultius d'inici a les masses sense gluten (Gobbetti i Génzle, 2013).

Durant I’emmagatzematge es produeix I’envelliment del pa, que causa una disminuci6 de
I’acceptacid per part dels consumidors, i es caracteritza per la disminuci6 de la frescor 1
perqué la textura de la molla es torna més dura, trencadissa i opaca. També es produeix
I'envelliment de la crosta, el qual generalment €s causat per la migracié d'humitat de la molla
a la crosta que dona com a resultat una textura tova (Gobbetti 1 Ginzle, 2013).

El mido és el component principal del pa i durant la coccio es produeix la seva gelatinitzacio.
El midé esta format per les molécules d’amilosa i amilopectina, i totes dues pateixen
retrogradacio, que consisteix en que perden aigua i es forma una xarxa semicristal-lina.
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L’amilosa retrograda just després de la coccid i, en canvi, 1’amilopectina durant
emmagatzematge (Arendt et al., 2007; Jagelaviciute i Cizeikiene, 2021).

El pa sense gluten es caracteritza per tenir una vida util curta, ja que en eliminar el gluten, la
seva formula es basa principalment en mido 1, per tant, envelleix més rapid que els que en
tenen. Per millorar-ho, es poden utilitzar bacteris acid lactics amilolitics 1 grans de cereals 1
pseudocereals sense gluten maltejats, ja que produeixen farines que contenen midons menys
susceptibles a la retrogradacid, de manera que el pa es manté sense endurir-se durant més
temps. La presencia dels exopolisacarids també contribueix a disminuir els efectes de la
retrogradacio del mido6 (Arendt et al., 2007).

Per tant, la produccio d'exopolisacarids, que €és durant la fermentacié de massa mare, milloren
les propietats reologiques de la massa 1 la qualitat final del pa sense gluten.

5. APS

Els objectius principals del treball amb tipologia d’ Aprenentatge i Servei son, en primer lloc,
resoldre una necessitat social real que, en aquest cas, és donar a conéixer una estratégia per a
la millora del pa sense gluten el qual es caracteritza per tenir mala qualitat amb un volum
especific baix 1 una vida util més curta que el pa amb gluten. L’altre objectiu és realitzar un
servei comunitari a una entitat sense anim de lucre que, en aquest cas, és 1’Associacio de
Celiacs de Catalunya.

Per dur a terme el servei he fet una presentacié en linia de 30 minuts sobre com millorar la
textura del pa sense gluten durant una jornada que I’ Associacio de Celiacs va programar pels
seus socis. A més, el treball, la presentaci6 de diapositives i la gravacio de la jornada es
publicaran a la web de 1’ Associacio perque puguin consultar-se en tot moment.

La jornada va durar un total de 2 hores durant les quals una treballadora de 1’associaci6 va
realitzar una introduccid; posteriorment, en Cristobal Pérez, responsable del departament
técnic de D’entitat, va realitzar una xerrada sobre el present 1 el futur dels ingredients del pa
sense gluten. a continuacio, la meva companya Queralt Garcia i jo varem fer una presentacio
de mitja hora cadascuna sobre com millorar la textura del pa sense gluten. Ella es va centrar
en 1’s del psyllium (Plantago ovata) i jo, en la massa mare.

La jornada va ser molt interessant i dinamica, ja que els associats participaven activament
deixant preguntes al xat que es van resoldre al final de la xerrada. A més, el comentaris que
vam rebre van ser molt gratificants, ja que molts dels socis ens deien que haviem fet molt bon
treball, que volien tenir la presentacié de diapositives per poder-la consultar i ens donaven les
gracies per investigar sobre un tema tan important 1 tan dificil de resoldre, com és la textura
del pa sense gluten.

6. REFLEXIO PERSONAL

Vaig triar fer un treball d’ Aprenentatge i Servei perqué vaig pensar que, a més d’enriquir el
meu coneixement, podia transmetre la informacidé cercada a persones que realment la
necessitessin i contribuir al coneixement en el camp de I’alimentacid sense gluten. Fent
aquesta tipologia de treball m’he adonat que hi ha moltes persones amb problemes relacionats
amb el gluten interessades a millorar la seva dieta i tenir aliments de millor qualitat.

La Marta, tutora del treball, m’ha ajudat moltissim, m’he sentit recolzada en tot moment,
sobretot amb les seves correccions buscant la perfeccio i la resolucio de tots els dubtes que
se’m plantejaven.
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Centrant-me en [’entitat, que en el meu cas és 1’Associacidé de Celiacs de Catalunya, la
comunicacio ha estat molt facil i fluida. En Cristobal, encarregat de tutoritzar els treballs de
final de grau en I’associaci0, estava disponible per respondre dubtes i ajudar-me en tot
moment. A I’hora de fer la presentacio a la jornada que 1’ Associacié de Celiacs va programar
pels seus socis m’ho van posar molt facil, i varem practicar abans. Durant la jornada, em va
donar la sensacio que la informaci6é que els transmetia als oients els interessava i els servia
d’ajuda.

Una de les dificultats que he tingut ha estat adaptar el vocabulari cientific, ja que els
assistents eren persones celiaques, empresaris o forners 1 el vocabulari que havia d’adoptar
havia de ser senzill, entenedor i sense gaires tecnicismes, apte per tot el public. A més, fer
una presentacido davant de tantes persones desconegudes, en aquest cas, 70-80, em crea
respecte 1 inseguretat, per0 em vaig sentir molt comoda 1 vaig perdre la por rapidament.
Perque es poguessin connectar més persones a la jornada, es va fer telematicament. Per mi
era un inconvenient, ja que la comunicacidé no €s tan propera i es suma el factor de possibles
problemes amb la connexio, perd a la practica, la participacié del public, preguntant i opinant,
va fer que sigués una xerrada dinamica.

Opino que, en el meu cas, aquesta tipologia de treball comporta més feina i suposa més hores,
ja que, a més de la part teorica vaig preparar una presentacio, pero m’ha servit per practicar
I’explicaci6 que faré davant del tribunal del treball de final de grau. A més, és molt gratificant
veure la participacio, les respostes tan positives que varen tenir els socis, 1 veure que el treball
ha servit per donar coneixement a altres persones i ha ajudat d’alguna manera a la societat.
Per tant, tornaria a repetir aquesta experiéncia i la recomanaria a altres estudiants.
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8. ANNEXOS

Annex 1. Jornada a I’ Associacio de Celiacs de Catalunya

celiacs_catalunya [77] Tots sabem com costa
aconseguir que el sabor i la textura del pa ./ 7 sense
gluten sigui similar a la del pa amb gluten! Es per aixo
que en aquesta xerrada parlem sobre I'Us de dos
@ . ingredients clau per millorar el pa sense gluten: el
celiacs_catalunya At

psyllium i la massa mare. En parlem amb dues alumnes
de quart curs del Grau de Ciéncia i Tecnologia dels
Aliments de la Universitat Autbnoma de Barcelona, que
ens presenten els seus treballs de final de grau (TGF).

CELIACS_CATALUNYA
< Publicaciones

XERRADA ONLINE

@ Online - 'El Psyllium com a ingredient per millorar la textura i el
5 MAIG perfil nutricional del pa sense gluten', per Queralt
e Garcia Vila, alumna de quart curs del Grau de Ciéncia i

Tecnologia dels Aliments de la UAB.

La’ cla‘u per - 'Millora de la textura del pa sense gluten amb

mi“orar el pa Queralt I'utilitzacié de massa mare', per Maria Peralba, alumna
de quart curs del Grau de Ciéncia i Tecnologia dels

Garcia
sense gluten: el — Aliments de la UAB.
H H Maria
psylllum ila Peralba A mes a més, ens endinsarem en el present i futur dels
ingredients del pa, de la ma de Cristobal Pérez,
massa mare — responsable del departament técnic de I'entitat. Una
Estudiants del Grou xerrada que sens dubte sera diferent i interessant!

Inscripcions

de Ciéncia i

infoceliacscatalunya.org

uns

Tecnologia dels

Aliments de la UAB 17| Dia: 05 de maig '22
) Hora: 18:30h - 19.40

? Lloc: online (via Zoom)
:@: po—— Preu: gratuit per a socis

: ¢ Inscripcions: info@celiacscatalunya.org
Juntament amb: UAB

. Q V m 28 de abril - Ver traduccion

Figura 1. Publicitat de la jornada a 1’ Associacié de Celiacs de Catalunya
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Annex 2. Diapositives de la presentacié a 1’ Associacié de Celiacs de Catalunya
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La massa mare és una barreja de farina, aigua i, a vegades,

Fermentacié a 20-30°C durant 72
hores amb refrescos diaris

petites quantitats de sal, que fermenta de manera espontania
gracies al creixement de llevats i bacteris acid lactics
—‘ Oli de gira-sol
(BAL)' Farina o barreja de farines sense Barreia i divisié . ‘
gluten arreja | divisio en porcions Llevat

l Fermentacié a 30°C durant 30 minuts —‘ Sal i sucre
l Aigua

‘ Coccié a 220°C durant 45 minuts

MELLORA DE LA TEXTURA DEL PA SENSE CLUTEN AMB L'UTILITZACI DE MASSA MARE
BENEFICLS DE LA MASSA MARE EN EL PA sl =l s

Rheological, textural and | 2020

1a cohesid, la olastictat, la goma | la masticaci6 | cultus seleccionats es
Ja que, els pans

uten-ree sourdough s par
ctonal s caractertzen per una textura fragi | trencadissa

m y

Valor nutricional s ,‘a‘;“iﬂm
e o s

Sabor i aroma MASSA MARE ‘ Vida til
\

n | 20%
and b
sensarial atrioutes of
‘sorghum-based sourdough
bread

e o 2020 | 1A iogua ) ims
\ lacic 2 g 2 Farna o bt demoro | 10% daron, "
e o exacton o igun, e, aniaad, o, scr,
iHevat o %1
M Seamosrn | | ewace ool dolver (51
%) i

Textura ‘ ‘ Volum ‘

perd amb farina darros
refinada

Mido do blat de moro, fécula do
patata.
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any % de. atributs de textura es millora la textura
nare massa
mars
Evatatonof a guten-ree | 2021 fara 55| 3 tpus dfernts dofarna: i, | Sogons o resulats del TPA,a mosira o nagrl e ot ols s
‘sourdough bakery product grams
Senatcin,
oo @anon {miat) | 9
mokir: Tanmata,an resaioncia | astciar 6 Gesavaniaige,
massa mare, sucr, pera a
oo 0t 149 o 10 o0 | o e s o6 £ Bhiogs BAES o Boloak o ot
s e il ren s
Evaisaon ofsolected | 2021 o , mdo do o s
tactc acd bactra tovai rextuso, alatdo
sarorcuturos for . lana un colo do cualp s btart
rina d'armbs. oivml \l'\mwu‘ul amb un to MATENs | una textura | masticabilitat de les molles
gluten-free sourdough aigua millor en wmpmo amb el pa sense massa mare. Les molles.
oread production o més su, més st
[ of Waxy (High | 2020 10% Sorgo
Amylopectin) and High esponjosa,
Protein Digestiblity Trai (farina de teff
in Sorghum on Injera
Sourdogn e £t
Sensory Characteristics
‘sanca acits
2021 | _aunoa,cniatavers e . bt do moro, 1pa olaborat sy
ron s o mmh igus, Lacobacius oy ¥
1 e : Tanrato,
lﬂd chia ﬁw ron I'I 3. canem
Charactorsicyof .
mmm-m e maizelrice comparacié nhl‘plwwlﬂl'l\bhﬂmd-dﬂ canem i pa contol | el pa amb.
sl suce, Hvat s, o4 do anen sons for ok o
Gra-sol s, Sansa limeriar
Les s 3 omonaces
oo agual | 15% it do it | L T
Fansoiaminase on it rou S | 37| (G vt o, goma g, | cua masea Saoso
gluten-free. cal-lules LAB) 50% sali s de pa, altres. 6.
bread qual L mentre que lamolla es | textura i la millora del pa.
va percebre com menys. icola i més elastica. El volum
spacic o5 v sugniar s snghsaiasaespct
s Faseag només am masea mare,

MILLORA DE LA TEXTURA DEL PA SENSE GLUTEN AMB L"UTILIT

Massa mare de farina de xia

Massa mare de farina de canem  FHB &

Massa mare de farina quinoa

FCB

FQB

. B

CcCB farina de xia

farina de canem

farina de quinoa

TACIO DE MASSA MARE

pa control (sense xia, canem o
farines de quinoa)

MILLORA DE LA TEXTURA DEL PA SENSE GLUTEN AMB L'UTILITZACIG DE MASSA MARE

PA SENSE
GLUTEN AMB
MASSA MARE

Mid6é de blat de moro, massa mare 19% (farina
d'arrds, aigua), aigua, xarop d'arrds, farina d'arros, oli
de gira-sol, fibres vegetals (psyllium, bambu), mid6
d'arrds, proteina de soja, sucre, espessidor:
hidroxipropilmetilcel-lulosa; llevat, sal.

MILLORA DE lA TEXTURA DEL PA SENSE GLUTEN AMB L' UTILLTZACLG DE MASSA MARE

QF: 20% de farina GQ: 20% de farina de QSD: 30% de massa
de quinoa quinoa germinada mare de quinoa

MILLORA DE LA TEXTURA DEL PA SENSE GLUTEN AMB L'UTILITZACIO DE MASSA MARE

Midé de blat de moro, farina d'arros, aigua, llevat, jaraba de
sucre invertit, sucre, sal, oli d'oliva (1,1%), estabilitzants (goma
guar, hidroxipropilmetilcellulosa, difosfat sodic), fibra de
psyllium, gasificant (bicarbonat sodic)

PA SENSE
GLUTEN SENSE
MASSA MARE

Aigua, mid6 de blat de moro, midé de tapioca, farina d'arros,

fécula de patata, oli vegetal (girasol), llevat, inulina, clara d'ou en

pols fbra de psylllum espessidors (E415, E464), sucre, sal,
servado 81), antioxidant (E300), aromes.

(ONCLUSIONS

La incorporaci6é de massa mare al pa sense gluten millora el
volum, la textura, el valor nutricional i la vida 1til gracies
als exopolisacarids i1 la sintesi de components
antimicrobians i, per tant, gracies als bacteris acid lactics.
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