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RESUMO

O estudo teve como objetivo desenvolver massas alimenticias frescas isenta de
gluten, pigmentadas com beterraba e avaliar a sua qualidade. Foram desenvolvidas
cinco formulagdes tendo como variaveis o polvilho doce e a goma xantana. As
massas desenvolvidas foram avaliadas quanto as caracteristicas tecnoldgicas
(tempo de cozimento, perda de solidos e aumento de peso), composi¢cao centesimal
e qualidade microbioldgica (coliformes a 35° e 45°C, salmonela, staphlococcus
coagulase positiva, bactérias heterotroficas mesofilas, fungos e leveduras). As
variaveis estudadas tiveram efeito significativo somente no tempo de cozimento que
variou em torno de 4 minutos, perda de sélidos que variou em torno de 1% e
umidade que excedeu o valor estipulado pela legislagdo de 35%. Ja as analises
microbioldgicas obtiveram resultados satisfatorios, ndo sendo encontrado nenhum
contaminante nas massas. Assim a produ¢cdo de massa alimenticia sem gluten
apresentou-se como uma alternativa viavel para aqueles que resolveram excluir o
gluten de suas dietas.

Palavras-chave: talharim, polvilho doce, goma xantana



ABSTRACT

The aim of the study was to develop fresh gluten-free pasta, pigmented with beets
and evaluate their quality. Five formulations were developed having as variables the
sweet sprinkles and the xanthan gum. The developed masses were evaluated for
technological characteristics (cooking time, solids loss and weight gain), centesimal
composition and microbiological quality (coliforms at 35 ° and 45 ° C, salmonella,
coagulase-positive staphylococcus, mesotrophic heterotrophic bacteria, fungi and
yeasts). The studied variables had significant effect only in cooking time that varied
around 4 minutes, solids loss that varied around 1% and humidity that exceeded the
amount stipulated by the legislation of 35%. The microbiological analyzes obtained
satisfactory results, and no contaminant was found in the masses. Thus the
production of gluten-free pasta presented itself as a viable alternative for those who
decided to exclude gluten from their diets.

Keywords: noodles, sweet sprinkles, xanthan gum
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1 INTRODUGAO

A crescente incidéncia da doenga celiaca (DC) tem se destacado nos ultimos
anos pelo aumento consideravel de pessoas portadoras da intolerancia ao gluten,
acredita-se que a maioria dos portadores ainda ndo foram diagnosticados
(FLAUSINO et al., 2017). Estima-se que de 1% a 2% da populagdo mundial sejam
acometidos pela DC. No Brasil, de acordo com a Federagdao Nacional das
Associacdes de Celiacos, a prevaléncia desta doenga chega a dois milhdes de
pessoas, dados apontam que uma em cada 200 pessoas sdo acometidas
(FENACELBRA, 2017).

O aumento no numero de pessoas com diagnostico de intolerancia ao gluten
ou doenca celiaca € a principal forga motriz do mercado de alimentos e bebidas sem
gluten, inclusive, a estimativa € que o mercado mundial feche o ano de 2017 com
um movimento de $ 5,12 bilhdes. Outro fator que tem contribuido para a expansao
dos consumidores de alimentos sem gluten € a crescente demanda desses produtos
por compradores n&o sensiveis ao gluten, mas que os percebem como uma
alternativa para uma dieta mais saudavel (VISIOGAIN, 2017).

Entretanto, o desenvolvimento de produtos sem gluten (SG) continua sendo
um grande desafio tecnoldgico. Apesar dos consideraveis avangos realizados na
compreensao e melhoria desses produtos por meio da avaliagdo e adicdo de
diferentes ingredientes, além do avango tecnologico nas ultimas duas décadas, a
substituicdo do gluten, proteina essencial para a construgdo de estruturas, continua
desafiando os pesquisadores. As dificuldades tecnolégicas aumentam de acordo
com a dependéncia das propriedades dos produtos sobre o gluten, o que é
consideravel na fabricagdo de p&des e massas (CAPRILLES et al., 2016).

Um grande numero de farinhas, amidos e varias gomas, polimeros de
carboidratos, como os hidrocoloides, ja foram investigados para substituir as
propriedades viscoelasticas do gluten em massas de trigo. As caracteristicas das
massas sem gluten dependem da quantidade e do tipo de hidrocoldides utilizados
como substitutos do gluten (MOHAMMADI et al., 2014), pois estes possuem
capacidade de modificar a reologia da massa e manter as qualidades dos produtos
cozidos (NICOLAE et al., 2016).

No entanto, ha uma grande dificuldade dos celiacos em encontrar produtos

com caracteristicas sensoriais atrativas, normalmente sao produtos esfarelados, de



textura quebradica e dura. Além disso, em geral, os produtos SG s&o caros e ha
pouca variedade disponivel no mercado (DE OLIVEIRA, 2016).

Nesse sentido, uma tendencia para tornar os produtos sem gluten mais
atrativos € a pigmentagdo com produtos naturais, como as beterrabas, que sao
usadas para colorir uma série de produtos alimentares, inclusive pdes e massas. A
utilizacdo de pigmentos naturais tem a finalidade de tornar os produtos mais
atrativos ao cosumidor e, adicionalmente, melhorar as carcateristicas nutricionais e
funcionais (SAWICKI et al., 2016).

Assim, considerando a expansao da industria de alimentos sem gluten, tanto
em volume quanto em qualidade e variedade, além do grau de exigencia dos
consumidores, torna-se conveniente o desenvolvimento de uma massa alimenticia
fresca sem gluten, pigmentada com beterraba, agregando beneficios a saude do

consumidor.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Desenvolver uma massa alimenticia fresca, isenta de gluten, e pigmentada

com beterraba.

2.2Especificos

e Elaborar diferentes formulagdes de massas alimenticias fresca, isenta de gluten,

e pigmentar com polpa de beterraba.

e Verificar o efeito de diferentes proporgdes do polvilho doce e da goma xantana

nas caracteristicas tecnologicas da massa.

e Analisar a composicdo centesimal e qualidade microbiolégica das massas

desenvolvidas.



11

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Massas alimenticias

Massas alimenticias sdo alimentos energéticos, baratos, e amplamente
consumidos em muitas partes do mundo, em especial por populacbes de baixa
renda. No entanto, ndo s&o consideradas como uma alimentacdo balanceada,
possuindo baixo valor nutricional. Cerca de 75% de sua composigdao é de
carboidratos e somente cerca de 12,35% de proteina, sendo, portanto, pobres em
vitaminas e aminoacidos essenciais, possuindo ainda deficiente aporte de fibras
(VOLPATO et al., 2013).

A ANVISA define Massa alimenticia como:

O produto nao fermentado, apresentado sob varias formas, recheado
ou néo, obtido pelo empasto, amassamento mecanico de farinha de
trigo comum e/ou sémola/semolina de trigo, e/ou farinha de trigo
integral, e/ou farinha de trigo durum, e/ou sémola/semolina de trigo
durum, e/ou farinha integral de trigo durum, e/ou derivados de
cereais, leguminosas, raizes ou tubérculos, adicionado ou ndo de
outros ingredientes e acompanhado ou n&do de temperos e/ou
complementos, isoladamente ou adicionados diretamente a massa
(BRASIL, 2000).

No Brasil as massas alimenticias sdo apresentadas em mais de 60 formatos e
divididas em categorias. O macarrdo conhecido como massa seca passa por um
processo de secagem que permite longo periodo de estocagem, antes do consumo.
As massas instantaneas de origem japonesa, sédo pré-cozidas durante o processo de
fabricacdo e ficam prontas em poucos minutos. Ja as massas frescas tém
caracteristicas artesanais, passam por processo parcial de secagem e sao
comercializadas refrigeradas, algumas ainda podem ser recheadas como € o caso
do ravidli, canelone e capelete (ABIMAPI, 2017).

O mercado nacional de massas alimenticias movimentou cerca de R$ 8,7
bilhdes, com um crescimento de 5,6% do setor em 2016. As massas secas lideraram
o mercado com receita de R$ 5,4 bilhdes seguidas das instantaneas com R$ 2,6
bilhdes, ja as massas frescas movimentaram R$ 633 milhdes (Tabela 1),
provavelmente devido a sua baixa vida de prateleira, em comparagcdo aos demais

tipos comercializados.
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Tabela 1 — Comercializagdo das Massas Alimenticias no Brasil - (bilhdes R$)

Tipos de Massas 2012 2013 2014 2015 2016
Massas Secas 3,887 4,431 4,857 5,042 5,453
Massas Instantaneas 2,059 2,254 2,531 2,586 2,627
Massas Frescas 0,553 0,609 0,659 0,651 0,663
Total de Massas Alimenticias 6,499 7,294 8,048 8,280 8,744

Fonte: ABIMAPI, 2017.

Juntamente com o mercado de massas alimenticias, o seu consumo per
capita, vem crescendo anualmente (grafico 1), apesar do Brasil ndo ter uma
representatividade tdo grande em consumo, é a sexta nagdo em vendas com um
total de 1.023,50 milhdes de toneladas vendidas no ano de 2016 (ABIMAPI, 2017).

Grafico 1 — Consumo de Massas Alimenticias no Brasil — per capita (kg/ano)

Massas Alimenticias - per capita (kg/ano)

206 205
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Fonte: ABIMAPI, 2017.

A produgdo de novos tipos de massas, com matérias-primas nao
convencionais, aquelas que n&o utilizam o trigo, tem ndo sé interesse nutricional e
tecnologico, mas também esta relacionada com a redugdo do custo no
processamento e na utilizacdo de matérias-primas, amplamente disponiveis,
(FIORDA et al., 2013).
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Dentre essas matérias-primas, os ingredientes comuns nas massas SG
geralmente sdo farinha e/ou amido de milho, arroz, batata (ou outros tubérculos),
com a adi¢ao de proteinas, gomas e emulsionantes que podem atuar parcialmente
como substitutos do gluten. A diversidade de matérias-primas SG ajuda a aumentar
a quantidade e a qualidade dos produtos para celiacos (MARTI, 2013).

3.2Farinhas sem gluten

O gluten, considerado componente essencial para a estrutura e textura
desejadas em massas alimenticias, € uma das mais complexas proteinas
encontradas na natureza, composto por glutenina e gliadina, desempenha fungdes
unicas e fundamentais na qualidade dos produtos, uma vez que a ele € atribuida a
habilidade higroscépica, bem como as caracteristicas de coesividade, viscosidade e
elasticidade das massas (WIESER, 2007).

Desta forma, em funcdo destas especificidades percebe-se crescente
interesse por ingredientes com potencial de substituir as propriedades tecnologicas
do gluten. Neste sentido, destacam-se uma variedade de farinhas que visam suprir
as caracteristicas do gluten, dentre elas: farinha de arroz, amido de milho, farinha de
milho, fuba, farinha de mandioca, polvilho e fécula de batata (ACELBRA, 2017),
além das farinhas de quinoa e de amaranto.

Essas farinhas necessitam ter caracteristicas de amido semelhantes com a
farinha de trigo, uma vez que a eliminagdo do gluten aumenta o papel do amido no
fornecimento de estrutura e textura aos produtos SG (CAPRILES et al., 2016).

A farinha de arroz, por ndo conter gluten, € usada como substituto a farinha
de trigo em alimentos destinados a portadores da doenga celiaca. Ressalta-se que a
farinha de arroz € considerada um subproduto do beneficiamento deste cereal, uma
vez que os graos quebrados tém pouca utilizagao industrial e que a possibilidade do
uso desta farinha na produ¢cdo de massas aumenta seu valor agregado (TEDRUS et
al., 2001).

A farinha de arroz, é a farinha mais utilizada para a produgdo de produtos
sem gluten devido ao seu sabor suave, cor branca, boa digestibilidade e
propriedades hipoalérgicas, possui baixos niveis de sédio, proteina, gordura e fibra e
uma grande quantidade de carboidratos de facil digestdo, o que é desejavel para
certas dietas especiais, tais como dietas sem gluten (TORBICA et al., 2010).
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Outras farinhas também podem substituir a farinha de trigo, como a farinha de
milho. A farinha de milho pode entre outras fungdes, servir para facilitar ou melhorar
o processamento de alimentos, fornecendo textura e solidos em suspenséo. Porém,
sua utilizagdo poder ser limitada de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas do
amido, pois seus granulos sdo normalmente insoluveis em agua, o que requer
cozimento para ativacdo das propriedades anteriormente citadas. Apds o cozimento
o0 amido também pode apresentar tendéncia na perda da viscosidade e
espessamento no resfriamento, entdo é necessario avaliar o tipo de alimento a ser
produzido (PURHAGEN et al., 2012).

Na industria de massas alimenticias a farinha de milho é utilizada com a
intencdo principal de redugdo no tempo de coccdo e melhoria nas propriedades
tecnoldégicas das massas, com substituicbes de 25 a 50% em relagdo a farinha de
trigo convencionalmente usada. O uso desta farinha em macarrdes também
beneficia a manutengdo do peso em massas secas e facilita a digestibilidade dessas
massas, podendo ser bastante indicadas também para o consumo infantil e de
idosos (FRANCO et al., 2002).

Outra alternativa que juntamente com as farinhas de arroz e milho vem sendo
utilizadas em produtos SG € o polvilho doce. Na culinaria, o polvilho doce destaca-
se, pela neutralidade de aroma, sabor e cor, que permite seu uso
indiscriminadamente em pratos doces e salgados, por ser isento de gluten, os
produtos fabricados a partir do polvilho doce tornam-se alimentos alternativos para
pacientes celiacos, alérgicos as proteinas do trigo, além de ser fonte reconhecida de
carboidratos (PEREIRA et al., 2004).

No uso industrial, € empregada principalmente na industria de alimentos,
seguida das industrias de papéis e téxteis (SOUZA et al.,, 2008). Na industria
alimenticia o polvilho doce é usado em varias preparagdes, como: paes de queijo,
biscoitos, massas e em outras preparagdes como coadjuvantes da expansdo de
produtos sem gluten (PEREIRA et al., 2004).

3.3Hidrocoloides

O termo hidrocoloides refere-se a uma série de polimeros de cadeia longa,

polissacarideos e proteinas, os quais sao totalmente ou parcialmente soluveis em

agua. A grande maioria das aplicagdes de hidrocoldides na industria alimentar esta
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associada a sua capacidade hidrofilica, ou seja, interagem significativamente com a
agua que se encontra livre no meio onde se aplicam, reduzindo a sua mobilidade e
aumentando assim a viscosidade das solugdes (MILLER; HOSENEY, 2003).

No geral, os hidrocoldides sdo adicionados em niveis que variaram de 1 a 4%
(base farinha) e os melhores resultados em termos de volume e textura sao obtidos
pela incorporacdo de 1 a 2%. Contudo, a escolha de um hidrocoldide é feita em
funcdo das caracteristicas desejadas no produto final, mas é também influenciada
pelo fator custo e regularidade no fornecimento (PHILLIPS; WILLIAMS, 2009).

Desta forma os hidrocoldides sdo amplamente utilizados como estabilizantes
de emulsbes, agentes de absorgdo de agua, espessantes e gelificantes.
Geralmente, sdo usados em pequenas concentragdes e, em geral, ndo contribuem
para o sabor, aroma ou valor nutricional dos alimentos (IMENSON, 2010). Varios
hidrocoloides como hidroxipropilmetilcelulose, carboximetilcelulose, gomas locuste,
guar e xantana, pectina, B-glucana, ja foram investigadas visando a melhoria das
propriedades dos produtos sem gluten (DEMIRKESEN et al., 2010).

A goma xantana é um polissacarideo de elevado interesse industrial,
secretado pela bactéria Xanthomonas campestris na superficie da parede celular
durante o seu ciclo de vida normal. Na natureza estas bactérias encontram-se nas
folhnas dos vegetais Brassica, como o repolho principalmente para a industria de
alimentos, farmacéutica e petroquimica (DINIZ et al., 2012).

Nessas industrias ha uma continua substituicio dos polissacarideos
convencionais por produtos de origem microbiana, por inumeras razdées, como a
possibilidade de modificacdo de suas caracteristicas reoldgicas através do controle
de parametros de fermentacdo, da independéncia climatica, entre outras (DINIZ et
al., 2012).

Nas massas alimenticias sem gluten, a goma xantana confere caracteristicas
similares as proporcionadas pelo gluten, mantendo as massas firmes, integras e
elasticas apds a cocgao (CENGIZ et al., 2013). Ja a substituicdo quimica de
algumas hidroxilas da celulose por metilas leva a formagdo da metilcelulose, e a
substituicdo por grupos carboxilicos leva a formagéo da carboximetilcelulose (CMC),
compostos de facil dissolu¢do e com grande capacidade espessante e estabilizante
(PHILLIPS; WILLIAMS, 2009).

Ele € um dos principais derivados da celulose e é aplicado em diversas areas

como tecnologia de alimentos, materiais, setor farmacéutico, téxteis, entre outros
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(OREHEK et al., 2014). Este polimero possui propriedades atrativas como
biodegradabilidade, biocompatibilidade, ndo toxidade, capacidade de formagéo de
filmes, solubilidade e grande disponibilidade (ALMASI, et al., 2010).

Quando hidratado sofre geleificacédo e forma um gel, sendo capaz de formar
complexos com as cadeias de amilose, o que retarda o processo de retrogradagao e
consequentemente, permite maior retencdo de umidade conferindo maciez e
elasticidade s massas (ARAUJO, 2014).

3.4Pigmentos naturais

A cor é associada a muitos aspectos de nossa vida, influenciando nossas
decisbes, sobretudo as que envolvem os alimentos. A aparéncia, seguranca,
aceitabilidade e caracteristicas sensoriais dos alimentos sao todas afetadas pela cor.
Embora esses efeitos sejam associagbes inerentes as caracteristicas psicologicas,
eles interferem na escolha dos produtos. Dentre as estratégias das industrias para
enriquecimento e favorecimento do produto que é processado, a cor exerce um
efeito estimulante no apetite do consumidor (HAMERSKI et al., 2013).

Visando manter a cor dos alimentos mais atraentes, restaurar a aparéncia
original afetada durante as etapas de processamento, estocagem, transporte,
conferir cor aos desprovidos de cor e, refor¢car a coloragado natural dos alimentos,
adicionam-se normalmente, corantes, que podem ser tanto de origem natural,
quanto sintética (CONSTANT et at., 2002).

Muitos corantes naturais além de atribuir cor aos alimentos que os contém,
também possuem propriedades benéficas a saude humana, ou seja, possuem
caracteristicas funcionais e ndo s6 estéticas, como por exemplo, antioxidantes e
anti-inflamatérias. Com isso, sua utilizagdo torna-se muito conveniente e
interessante, pois além de melhorar a aparéncia dos alimentos, podem ajudar a
promover a saude de quem os consome (HAMERSKI et al., 2013). Desta forma a
utilizagcado de pigmentos naturais em alimentos tém se elevado devido os pigmentos
naturais apresentam vantagens no marketing, por serem mais benéficos a saude
(DUFOSSE, 2006).

As betalainas que sao pigmentos naturais nitrogenados presentes em
algumas classes de plantas, frutas e flores, caracterizam-se por ser uma classe de

pigmentos que proporcionam cores atrativas e estaveis diante das condigbes de
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processamento da industria de alimentos (MELLO, 2014). S&do constituidas por dois
subgrupos, as betacianinas vermelho-violeta e as betaxantinas amarelo-alaranjadas.
No entanto poucas fontes comestiveis de betalainas sdo comestiveis, as beterrabas
amarela e vermelha (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris), acelga colorida (Beta vulgaris L.
ssp. cicla), graos ou folhas de amaranto (Amaranthus sp.) e frutos dos cactos
(Hylocereus), ja as betaxantinas sdo produtos da condensacéo do acido betalamico
e aminoacidos ou aminas (VAILLANT et al., 2005).

As betalainas exercem importantes papéis: a) nas plantas, atuam na
fisiologia, atracdo visual para os polinizadores e dispersores das sementes; b) nos
alimentos, exercem a funcdo de colorir, contribuindo para o seu valor estético e
nutricional; c) em humanos, tém fung¢ado bioldgica, atuando como agente antirradical
(STINTZING; CARLE, 2004). Logo sao importantes compostos para a industria,
utilizados principalmente como corantes em alimentos e como compostos
antioxidantes em suplementos para atletas ou fortificantes nutricionais de alimentos
processados (AMNAH, 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Aquisicao da matéria-prima

Os ingredientes utilizados para elaboragdo das formulagdes das massas
alimenticias foram adquiridos no comeércio local da cidade de Teresina-PIl, no més de
agosto de 2017 observando-se a adequacgao de apresentagéo e o prazo de validade.
Posteriormente, as matérias-primas foram encaminhadas ao Laboratério de
Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal do Instituto Federal de Educacgéao,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Campus Teresina Central, onde foram higienizadas e

sanitizadas para o devido processamento.

4.2Elaboragao das formulagoes

Inicialmente foram conduzidos testes preliminares com o objetivo de adequar
a proporgao dos ingredientes. Para elaboracdo das massas frescas alimenticias,
foram utilizados: farinha de arroz, farinha de milho, ovo in natura, beterraba, chia,
agua, gordura vegetal, carboximetilcelulose (cmc), e as variaveis independentes:
polvilho doce e goma xantana. A tabela 2 apresenta as proporgdes das variaveis
independentes.

Tabela 2 — Proporgdes das variaveis independentes

Ingredientes F1 F2 F3 F4 F5
Polvilho doce 14 12,8 17 17 17
Goma Xantana 2 1,5 0,8 2,2 1,5

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Primeiramente todos os ingredientes secos (farinhas, cmc, goma xantana,
chia) foram pesados e adicionados em uma amassadeira (marca BRAESI modelo
AELI-5201) com capacidade de 5 kg, logo em seguida foram acrescidos os ovos e a
gordura vegetal. Para a obtengdo da coloragdo das massas foi feita a extracado da
polpa das beterrabas, triturando as mesmas com agua, em liquidificador na
proporcdo de 1/1 até virar uma pasta homogénea, a qual foi adicionada
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gradualmente aos demais ingredientes, que juntamente foram homogeneizados ate
a obtencdo de uma massa. Em seguida, a massa foi retirada da amassadeira e
processada em maquina extrusora a frio, rosca simples, com orificios de 1 mm por 5
mm. Posteriormente as massas alimenticias foram acondicionadas em bandejas de
isopor na quantidade de 300 g e cobertas com filme de policloreto de vinila (pvc),
sendo mantidas sob refrigeragdo a 4°C por 24h para a realizagao das analises. A
figura 1 apresenta o fluxograma de produgéao.

Figura 1 — Fluxograma de Produgdo da Massa Alimenticia

Adi¢do de gordura

Pesagem e Mistura
vegetal e ovos

Extragdo da polpa da Adicdo da beterraba
beterraba

Acondinarem
Resfriar as amostras Indetificaras embalagens com
ad’c amostras filme de
proliprolipeno

Transferir para a
extrusora com rosca
formato talharim

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

4.3 Analises das massas alimenticias

4.3.1 Tempo de cozimento

O tempo de cozimento foi determinado pela cocgdo de 10 g da amostra em
140 mL de agua destilada em ebuligdo, até atingir a qualidade visual adequada de
gelatinizagdo do amido em toda a se¢do da massa. Este ponto foi determinado pela
compressdo de amostras do produto cozido, a cada 30 s, entre duas laminas de

vidro até o desaparecimento do eixo central.

4.3.2 Perda de Sodlidos

A quantidade de solidos perdidos na agua de cozimento foi determinada pela
evaporagao de 20 ml de agua de cozimento de acordo com as normas da AOAC
(2005).
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4.3.3 Aumento de massa

O aumento de massa foi determinado pela pesagem da amostra antes e apods
a cocgao, utilizando-se o tempo de cozimento ideal de cada amostra. O valor do
aumento da massa é a razéo entre a massa da pasta cozida e a massa da pasta

crua (10 g), expresso em porcentagem (%).

4.3.4 Composigao Centesimal

A composigao centesimal, como as determinacbes de pH, atividade de agua
(aw), acidez titulavel, lipideos (L), conteudo proteico (P), cinzas (C) e umidade (U)
foram realizadas seguindo metodologia do Instituto Adolfo Lutz - IAL (2008). Os
carboidratos foram quantificados pelo método indireto (BRASIL, 2003), por diferenca
dos constituintes (U, C, P, e L), e os resultados expressos em porcentagem (%,
m/m). O valor caldrico das formulagdes foi calculado multiplicando-se os valores em
gramas de proteinas, lipidios e carboidratos por 4, 9, 4kcal g-1, respectivamente
(BRASIL, 2003).

4.3.5 Analises Microbiolégicas das massas

O preparo das amostras para analise microbiolégica e as determinacgdes
analiticas das massas alimenticias frescas, foram realizados de acordo com os mé-
todos recomendados pela American Public Health Association (APHA, 2001) para
determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes e Escherichia coli, pesquisa de Salmonella sp., bactérias
heterotréficas mesdfilas, staphylococcus coagulase positiva e fungos filamentosos e
leveduras. Os resultados das analises foram avaliados segundo os parametros
microbiolégicos contemplados pela Resolugdo RDC n. 12/2001, da ANVISA/MS.

4.4 Analise estatistica

Os resultados dos parametros tecnolégicos e composigdo centesimal foram
apresentadas como média sendo submetidas a analise de variancia (ANOVA) e
teste Tukey ao nivel de 5%, com auxilio do programa SPSS.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Teste de cozimento

As caracteristicas tecnologicas das massas fornecem informagdes
importantes a respeito do comportamento do produto durante a cocgdo, como o
tempo o6timo de cozimento (TOC), perda de residuos solidos na agua (PS) e
aumento de massa (AM). As caracteristicas de qualidade de cozimento do talharim
sem gluten estdo dispostas na tabela 3.

Tabela 3 — Qualidade de cozimento das Massas Alimenticias, sem gluten, colorida

com beterraba.

) Tempq 6timo de Perda de sélidos Aumento de
Formulagao cozimento o massa
(min) (%) (%)
1 4,102 0,632 65,53°
2 3,50° 1,03% 61,28°
3 3,53° 1,10° 59,007
4 4,27° 0,80%° 76,35°
5 4.17° 0,63% 62,14°

*Resultados expressos como média aritmética das triplicatas. Médias com letras diferentes na mesma
coluna diferem, significativamente entre si (p<0,05).
Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Os resultados para o tempo o6timo de cozimento (TOC) apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) e as formulagdes 2 e 3 tiveram o menor TOC, em
torno de 3,50 minutos. Segundo Phongthai et al. (2017), o menor o tempo de
cozimento significa menor tempo para gelatinizar todos os granulos de amido e,
consequentemente, menor quantidade de amido total na amostra.

Para Hormdok e Noomhorm (2007), um bom macarrdo de arroz deve ter um
curto TOC, o que destaca as formulagdes 2 e 3, inclusive com valores semelhantes
ao reportado por Wandee (2015), que obteve TOC de 3,0 minutos para massa
alimenticia a base de farinha de arroz. Ja para a massa com gluten, Barbosa (2002),
obteve TOC de 7,61, isto porque a presenga da rede protéica (gluten) limita a
difusdo da agua para dentro da massa aumentando, desta forma, o tempo de
gelanitizagdo do amido (DELCOUR et al., 2000).
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Com relagdo a Perda de Solidos (PS) as formulagdes 1 e 3 diferem entre si
(p<0,05). A formulagdo 3 continha a menor quantidade de goma xantana
(emulsificante), o que favoreceu a maior perda de solidos soluveis durante o
cozimento. De acordo com Sissons et al. (2012), alguns fatores como formato da
massa, TOC e uso de emulsificantes podem interferir na perda de sélidos soluveis, o
que corrobora com nossos resultados. Contudo, todas as formulagdes apresentaram
resultados dentro do recomendado pela literatura, que séo valores inferiores a 7%
para uma massa de boa qualidade

Ja Garib (2002), analisando uma massa alimenticia elaborada com 75% de
farinha de trigo, 15% de farinha de milho pré-gelatinizada e 10% de farinha de soja,
obteve um PS de 9,33%, valor este superior ao do presente estudo. O alto teor de
perda de solidos de massas alimenticias é uma caracteristica indesejavel,
representando alta solubilidade do amido, o que resulta em turbidez na agua do
cozimento e baixa toleréncia ao cozimento (VOLPATO et al., 2013).

Uma alternativa bastante estudada para a redugcdo da PS na agua de
cozimento de massas alimenticias, € o uso de emulsificantes. Os emulsificantes
atuam melhorando a tolerancia das massas ao cozimento, e sua agcao se da tanto
pelo fortalecimento de interacbes das cadeias de proteinas, produzindo uma matriz
protéica mais forte quanto na formacéao de complexos com amilose, fracédo linear do
amido, reduzindo o escape desta para a agua de cozimento durante o fenbmeno da
gelatinizagao, no cozimento (CICHELLO et al., 2000).

Ja com relacdo ao Aumento de Massa (AM) os resultados obtidos nao
diferiram entre si (p=0,05) e apresentam valores inferiores a 100%. Bruneel (2010),
relata que massas alimenticias de boa qualidade apresentam ganho de massa duas
vezes maior em relagdo ao seu peso original, ou seja, um ganho de 200%.

As massas desenvolvidas alcangaram AM em torno de 76%, menores do que
a relatada para massas com gluten. Ja eram esperadas que massas sem gluten
apresentassem AM inferior as massas com gluten. Menegassi e Leonel (2007),
relata que quanto maior a porcentagem dessas outras farinhas, menor sera o
aumento de massa, ja que este, além de depender do tempo de cozimento e do
formato das massas dependem também do conteudo e qualidade das proteinas, as
quais no processo de mistura da massa, hidratam-se e absorvem agua, participando

do aumento de massa.
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5.2 Caracterizagao centesimal das massas alimenticias

Os resultados obtidos na composicdo centesimal das massas alimenticias

encontram-se dispostos na tabela 4.

Tabela 4 — Composigédo centesimal (%) das massas alimenticias fresca isenta de

gluten com beterraba.

Formulagoes

Parametros
F1 F2 F3 F4 F5

Ph 6,237 6,28° 6,36 6,222 6,28°
Aw 0,972 0,972 0,972 0,972 0,972
Acidez 2,10° 2,05° 2,347 1,50° 1,842
Umidade 38,70% 39,71 38,00™ 36,99°  37,73%
Cinzas 0,98 0,92° 0,90° 1,00° 0,95°
Proteinas 3,90° 2,46° 5,06° 4,272 4,382
Lipidios 10,30° 9,62° 9,00 9,372 9,45°
Carboidratos* 45,34° 47,41° 47,142 49,36° 49,34°
VET** 274,06° 276,28° 269,56° 281,742 282,742

*Carboidratos = 100 — (Umidade + Cinzas + Proteinas + Lipidios) ** VET: Valor Energético Total.
Resultados expressos como média aritmética das triplicatas. Médias com letras diferentes na mesma
linha diferem, significativamente entre si (p=0,05%) pelo teste de Tukey.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Os parametros de pH, atividade de agua e acidez total titulavel, nao
apresentaram diferengas significativas (p=0,05). O pH obtido nas formulagbes variou
entre 6,22 a 6,36, valores semelhantes aos encontrados por Oliveira (2009), que
obteve pH de 6,34 para massa alimenticia a base de feijao e arroz.

Ja para a atividade de agua o estudo obteve media de 0,97%, valor diferente
foram encontrados por Santos et al. (2016), que obtiveram 0,80% para massa sem
gluten elaborada a base de farinha de arroz e feijdo. Geralmente a atividade de agua
para as massas alimenticias esta entre 0,95% a 0,96% (FRANCO; LANDGRAF,
2008). O alto valor da atividade de agua contribui em grande parte para a aceleragao
do processo de deterioragdo das massas alimenticias, ja que afeta n&o apenas as
taxas de alteragdes microbiolégicas, mas também influéncia em alteragdes quimicas

como reacdes de escurecimento enzimatico e ndo enzimatico e até mesmo a
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inativacao de enzimas (AZEREDO, 2012).

Quanto a acidez titulavel, o estudo obteve medias em torno de 2%, ja Cruz et
al. (2016), obtiveram 4,5% na sua pesquisa de massa elaborada com farinha de
mesocarpo de babacgu. Estes valores estdo dentro do estabelecido pela legislagao
(ANVISA, 2000) que determina ate 5% de acidez titulavel para massas secas e
frescas. No entanto Menegassie e Leonel (2006), obtiveram media de 9,7% em
massa mista de mandioquinha e salsa, valor este superior ao estabelecido pela
legislacdo. Estes resultados demonstram que a acidez de uma massa esta
relacionada com o tipo de farinha que compde a formulagao, inclusive, Leitdo et al.
(1990), afirma que a acidez das massas alimenticias sofrem influencia n&o apenas
da acidez das farinhas adicionadas, mas também pela atividade das enzimas que
sao favorecidas com um alto teor de umidade, provocando o aumento da acidez nos
produtos.

Com relagao ao teor de umidade, observa-se que as variaveis independentes,
goma xantana e polvilho doce, influenciaram significativamente nas respostas, com
valores que variaram de 36,99% a 39,71%, ou seja, acima do estabelecido pela
legislacdo que é de 35% (BRASIL, 2000).

Os resultados demonstram ainda a influencia do polvilho doce e goma
xantana na retengcdo de agua pelo produto final, pois a formulagdo com a menor
proporgao de polvilho doce resultou em uma massa com menor teor de umidade,
enquanto que a maior propor¢gao de goma xantana resultou em uma massa com
maior teor de umidade. A alta umidade das massas frescas, acima de 35%, pode
influenciar o desenvolvimento de micro-organismos patogénicos e deteriorantes,
além de reduzir a vida de prateleira do produto (BERGAMINI et al., 2011).

Porém, outros estudos com desenvolvimento de massas frescas também
encontraram valores de umidade superiores aos preconizados pela legislagao.
Menegassi e Leonel (2006), analisando massas frescas sem gluten, encontraram
valores de 42,95% para massa fresca adicionada de farinha de mandioca e 41,80%
para massa fresca adicionada de farinha de berinjela, confirmando que o tipo de
farinha e a proporgéo dos ingredientes podem aumentar ou diminuir a umidade final
da massa.

Como apresentado na tabela 4, o teor de cinzas das massas ndo apresentou
diferencas significativas variando entre 0,90% e 1,00% esses valores encontram-se
dentro do estabelecido pela legislagdo, no qual determina que cinzas para Massas
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Alimenticias deve ser igual ao limite maximo de cinzas, em base seca, estabelecido
em Regulamento Técnico especifico, para a farinha utilizada (BRASIL, 2000).
Portanto, segundo a Resolugéo n° 12 de 1978 (BRASIL, 1978) o limite maximo em
base seca para a farinha de arroz, farinha de milho e polvilho doce s&o
respectivamente: 2%, 1% e 1%. Del Bem et al. (2012), encontraram valores
superiores ao do presente estudo quando analisarao cinzas em massas alimenticias
elaboradas com farinhas de leguminosas, obtendo-se teores de 1,83% e 1,82% em
base seca, para massa com farinha de ervilha e de grao-de-bico, respectivamente.

Ja para os teores de proteinas e lipidios, também nido houve diferenca
significativa nos valores obtidos. Estes resultados ja eram esperados visto que as
variaveis estudadas, polvilho doce e goma xantana, ndo sao fontes de proteinas e
nem de lipidios, portanto, as suas variagdes nas formulagées ndo teriam um efeito
significativo.

Com relagdo ao teor de carboidratos observou-se que a média entre as
formulagdes variou entre 45,34% e 49,36%, n&o sendo influenciado pelas variaveis
independentes dentro da faixa estudada. Dentre os nutrientes analisados, os
carboidratos representam as maiores porcentagens encontradas nas formulagdes, o
que ja era esperado, considerando que as massas alimenticias sao boas fonte de
carboidratos e pertence ao grupo de alimentos energéticos que compde a base da
piramide alimentar (MINGUITA, 2015).

Costa (2014), obteve valor superior ao do estudo, na formulacdo de massa
enriquecido com farinha de quinoa apresentando teor de carboidrato de 52,76%, ja
Tomicki et al. (2015), obtiveram valores semelhantes ao presente estudo em torno
de 49,5% para massa alimenticia de farinha de arroz e farinha de milho.

No que diz respeito ao Valor Energético Total (VET), as formulagbes né&o
apresentaram diferengas estatisticas, apresentando medias em torno de 269% a
282%, semelhante ao encontrado por Tomicki et al. (2015), que obtiveram um VET
de 274%. Segundo Minguita et al. (2015), massas alimenticias no mercado
brasileiro, possuem elevado valor energético, contudo, a adicdo de outros
ingredientes, a exemplo de gordura vegetal, ovos e chia aumentam o valor

nutricional da massa de forma expressiva.

5.3 Analises Microbiolégicas das Massas Alimenticias
Os resultados das analises microbiolégicas das massas alimenticias estdo dispostos
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na tabela 5.

Tabela 5 — Analises Microbiologicas das Massas Alimenticias
Nota: NMP/g = numero mais provavel por grama; UFC/g = unidade formadora de col6nias por grama;

Bactéria
- s
Colifor Staphylococc heterotr .. Fungos
mesa o . el us ! filamentos
Formulacao 35°Ce coagulase . ose
° a spp. . ficas
45°C positiva mes6fil leveduras
(NMP/g) (UFClg) as (UFClg)
(UFClqg)
F1 <3 Aus em Ausem 0,1g <10 (est) <10 (est)
259
F2 <3 Aus em Ausem 0,1g <10 (est) <10 (est)
259
F3 <3 Aus em Ausem 0,1g <10 (est) <10 (est)
259
F4 <3 Aus em Ausem 0,1g <10 (est) <10 (est)
259
F5 <3 Aus em Ausem 0,1g <10 (est) <10 (est)
259

Est = estimada. Aus — auséncia.
Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Os resultados das analises microbioldgicas das massas alimenticias foram
satisfatorios (Tabela 5), ndo houve o crescimento de micro-organismos patogénicos,
permaneceu inferior ao limite estabelecido pela legislagcéo brasileira (BRASIL, 2001).
Isso reflete um controle higiénico-sanitario criterioso durante todas as etapas do
processamento das massas alimenticias garantido a sanidade do produto
desenvolvido.

O padrao microbiologico preconizado para a determinacgao de coliformes € de
até 5x10g UFC/g, o estudo obteve <3x10g UFC/g. Para a determinagdo de
Salmonella sp, o padrao exigido € a auséncia do patdogeno na amostra, ndo foram
encontradas esse microrganismo no estudo, ja para o Staphylococcus aureus o
maximo permitido € de 103 UCF/g (BRASIL, 2001), e no estudo estava ausente.

A ANVISA nao estabelece nenhuma norma que estipule niveis maximos de
contagem de microrganismos aerobios mesofilos, no entanto de acordo com a
Associacdo Americana de Saude Publica — APHA (2001) o limite de mesofilos
aceitavel é de 10° UFC/g, sendo o valor estimado encontrado no estudo menor do
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que o limite aceitavel.

Com relagcdo a contagem de bolores e leveduras a legislagdo brasileira
preconiza o maximo de 103/g em massas alimenticias, sendo encontrado no estudo
valor inferior.

Desta forma, os resultados encontrados demonstram que o processamento
para elaboragdo das massas alimenticias atende aos requisitos necessarios para

sua futura utilizagdo em uma producédo em escala industrial.



28

6 CONCLUSAO

A producdo de massas alimenticias, a partir das formulagdes propostas,
apresentou-se como uma alternativa viavel, sendo que todas as formulagdes
estudadas produziram fios de macarrao firmes e consistentes.

A goma xantana exerce efeito sobre as caracteristicas tecnologicas das
massas, de forma que quanto menor a quantidade desse emulsificante, menor o
tempo de cozimento e maior a perda de sélidos durante o cozimento.

Quanto a composigao centesimal, o unico parametro que foi significativo nas
variaveis estudadas foi a umidade que além de diferir entre as formulacdes, estava
acima do limite estabelecido pela legislagao.

Ja para as analises microbiolégicas as formulagdes apresentaram resultados
satisfatorios estando dentro dos padrbes preconizados pela legislacdo brasileira,
sendo seguros e aptos ao consumo.

Uma perspectiva para esse estudo seria submeter as formulagbes a uma
secagem natural para reduzir a umidade e a uma analise sensorial para qualificar a

sua aceitacao e viabilidade no mercado.
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