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RESUMO

A araruta (Maranta arundinacea) € uma planta herbacea originaria da América do
Sul, amplamente usada pela populacdo indigena devido a crengca nas suas
propriedades nutricionais e medicinais. Era utilizada na elaboracdo de mingaus ou
unguentos para tratamento cicatrizante em caso de picadas de insetos ou
ferimentos. Em decorréncia da sua alta digestibilidade, o seu amido é reverenciado
como alimento, principalmente, para criancas, idosos, podendo ainda ser usado no
desenvolvimento de produtos alimenticios destinados a dietas isentas de gluten para
individuos intolerantes (celiacos). O presente trabalho teve como objetivo
desenvolver uma massa alimenticia, tipo talharim, a base de farinha mista (farinha
de feijao branco, de arroz e de araruta) e avaliar suas caracteristicas tecnoldgicas e
nutricionais. Para tal, foram realizadas 5 formulagcdes com trés repeticdes, onde foi
avaliada a incorporacao de farinha de araruta nas proporgoes (0, 5,10, 15 e 20%) na
composicdo da massa. Foram analisadas a granulometria, indice de absorcdo de
agua (IAA) e composicdo nutricional das farinhas. As amostras de massas
produzidas foram submetidas ao teste de cozimento (tempo 6timo de cozimento
(TOC), aumento de peso (APes), aumento de volume (AVol), perda de sélidos (PSS)
e perfil de textura). O teste de qualidade das massas demonstrou que a
incorporagao de percentuais variados de FART ocasionou uma elevagao do TOC,
reducdo do aumento de volume, de peso e de perda de sélidos. As analises fisico-
quimicas: umidade, cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos e fibras totais foram
realizados na massa que obteve melhor desempenho nos testes de cozimento e
textura. O macarrdo com 10% farinha de araruta apresentou resultados satisfatorios
nos testes de cozimento e nutricionais, podendo ser uma alternativa viavel para
alimentacdo de intolerantes ao glaten.

Palavras-chave: Araruta. Feijao branco. Arroz. Macarrao.



ABSTRACT

Araruta (Maranta arundinacea) is a herbaceous plant native to South America, widely
used by the indigenous population because of its belief in the nutritional and
medicinal properties. It was used in the elaboration of porridges or ointments for
healing treatment in case of insect bites or wounds. As a result of its high digestibility,
its starch is revered as food, mainly for children, elderly, and can be used in the
development of food products from gluten-free diets for intolerant (celiac) individuals.
The objective of the present work is to develop a noodle type pasta based on mixed
flour (white bean flour, rice flour and arrowroot) and to evaluate its technological and
nutritional characteristics. To do this, 5 formulations with three replicates was
performed, where the inclusion of arrowroot flour in the proportions (0, 5, 10, 15 and
20%) in the composition of the mass was evaluated. The granulometry, water
absorption index (IAA) and nutritional composition of the flours were analyzed. The
mass samples were submitted to the cooking test (TOC), weight gain (APes), volume
increase (AVol), solids loss (PSS) and texture profile). The mass quality test showed
that the incorporation of varied percentages of FART caused an increase in TOC,
reduction of volume increase, weight loss and solids loss. The physico-chemical
analyzes: moisture, ashes, proteins, lipids, carbohydrates and total fibers have been
performing in the mass that obtained better performance in the cooking and texture
tests. So, macaroni with 10% arrowroot flour presented satisfactory results in the
baking and nutritional tests, and may be a viable alternative for feeding gluten
intolerant.

Keywords: Arrowroot. White beans. Rice. Pasta.
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1 INTRODUCAO

E grande o interesse e consumo de massas alimenticias por parte da
populacdo mundial, dada a sua facilidade de preparo, transporte, conservacao e
comodidade na praticidade e versatilidade para criacdo de pratos diferenciados
combinados com grande variedade de ingredientes. O macarrdo € um alimento com
alto teor energético, de baixo custo e totalmente inserido na cultura alimentar do
brasileiro, servindo como prato principal ou complemento em muitas combinacdes,
com alto indice de aceitabilidade (MENEGASSI; LEONEL, 2006).

Criado pelos chineses e popularizado pelos italianos, o macarrdo foi

incorporado a dieta dos brasileiros e hoje esta presente em 99,5% dos lares do pais.
O Brasil é o quarto consumidor mundial de massas, atras apenas dos Estados
Unidos e da Italia. A Associacdo Brasileira de Industrias de Biscoitos, Massas
Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados, ABIMAPI (2016) aponta um
faturamento de R$3,9 bilhdes do setor no primeiro semestre de 2015 em
comparacao ao mesmo periodo no ano anterior, com um volume de vendas de 610
mil toneladas. No Brasil, s&o comercializados mais de 60 formatos diferentes de
macarrao.
Apesar da formulacdo original da massa do macarrdo a partir da farinha de trigo
fornecer boas propriedades tecnoldgicas e sensoriais, a mesma ndo fornece um
equilibrio nutricional pela deficiéncia de nutrientes importantes, tal como a lisina, um
aminoacido essencial. Deste modo, a necessidade de complementacao nutricional
para enriquecimento da massa com o uso de farinhas de outras fontes alimenticias,
como o feijdo, arroz, araruta dentre outras. O trigo é o cereal que apresenta maiores
guantidades de gliadina e de glutenina em quantidade adequada para formar o
gliten. No entanto, essas proteinas podem ainda estar presentes em outros cereais,
como cevada, centeio e aveia, nas formas de hordeina, secalina e avelina (ARAUJO
et al., 2010).

Casos de alergia alimentar, principalmente ao glaten, tém aumentado a cada
dia, sendo mais comum em criancas. Muitas vezes s6 ha manifestacdo da doenca
em idade adulta. A intolerancia permanente ao gluten é conhecida como doenca

celiaca, a qual é caracterizada por atrofia total ou subtotal das vilosidades do
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intestino delgado proximal e consequente mé absorcéo de alimentos, em individuos
geneticamente susceptiveis (SDEPANIAN; MORAIS; FAGUNDES-NETO, 2001).

O tratamento da doenca celiaca consiste na adocdo de uma dieta isenta de
gluten, excluindo, portanto, o consumo de alimentos especialmente o grupo dos
cereais, que tenham na sua formulacéo: o trigo, centeio, cevada, malte, aveia de

forma integral ou derivados.

Desenvolver uma massa alimenticia sem glaten € um grande desafio, uma vez
que a presenca do glaten € um fator determinante para a qualidade da massa
(TOMICKI et al., 2015), por conferir extensibilidade e elasticidade ao produto. A
remocado deste composto interfere diretamente no processo de elaboracdo do
produto no que se refere a textura. Entretanto, existem estudos recentes apontados
em direcdo as tecnologias para producdo de massas alimenticias com matérias-
primas ndo convencionais, utilizando o amido como agente ligante em substituicao
do glaten, porém a disponibilidade no mercado de produtos alimenticios
industrializados alternativos destinados aos celiacos é pequena e/ou de alto custo, o
que dificulta a adesao a dieta com restricdo ao glaten.

Nesta perspectiva, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver uma massa
alimenticia com farinha mista (farinha de araruta (FA), farinha de feijao branco (FFB)

e farinha de arroz (FAZ) e avaliar a qualidade tecnoldgica e nutricional).

Apesar de a araruta ser cultivada no Recbncavo Baiano na regido dos
municipios de Concei¢do do Almeida e Séo Felipe, sendo produzidos em pequena
escala e usada apenas a fécula como engrossante em mingaus, bolo e biscoitos, €
notério o parco conhecimento sobre as possibilidades da utilizacdo desses rizomas

em preparacdes gastronémicas.

O feijdo é uma leguminosa largamente consumida pela populacdo brasileira e
possui quantidades significativas dos principais nutrientes necessario a uma
alimentacdo saudavel. Desta forma o desenvolvimento de produtos alimenticios
enriquecidos com a farinha de feijao branco, em substituicdo as farinhas de cereais
contendo glaten, podera contribuir para melhorar o valor nutricional do alimento
tradicional, contribuindo em uma estratégia para atender os pacientes portadores da
doenca celiaca em especifico (PIRES et al., 2005; FROTA et al., 2009).
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O arroz € um dos cereais mais consumidos no Brasil e a sua producao esta
estimada para 2016/2017 em 11,87 milhdes de toneladas (BRASIL, 2017). O uso de
farinha do arroz no desenvolvimento de produtos alimenticios se constitui em uma
estratégia para elevacdo do valor nutricional, uma vez que possui grande quantidade
de amido muitos aminoé&cidos essenciais como a histidina, isoleucina, leucina, lisina,
cistina, tirosina, treonina, triptofano, valina (NAVES, 2007). A associacao de farinha
de arroz e de feijdo representa uma boa combinacdo nutricional, pois, essa unido
além de fornecer energia, supre 0os aminoacidos essenciais 0 produto elaborado e
tem digestibilidade de 80% (TEBA, 2009), melhora o aporte proteico acima de 80%
(MOURA e ASCHIERI, 2013).

A incorporacao da farinha do arroz na formulagdo surge como uma grande
contribuicdo para melhorar as caracteristicas tecnoldgicas adequadas aos produtos

isentos de gluten, assim como a aceitacdo dos mesmos pelos consumidores.

Deste modo, espera-se que o0 desenvolvimento de um produto com a
incorporacdo de farinha integral de araruta venha contribuir com a nutricdo de
pessoas celiacas bem como no incentivo ao seu cultivo auxiliando no regate da

cultura que se encontra em vias de extingao.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Desenvolver uma massa alimenticia a base de farinha mista (feijao branco,
arroz e araruta) e avaliar a influéncia da adicdo da farinha de araruta nas

propriedades tecnoldgicas do macarrdo isento de glaten.

2.2 ESPECIFICOS

e Determinar a composicdo centesimal (proteinas, lipidios, carboidratos e
cinzas, umidade) das farinhas de feijdo branco, farinha de arroz e farinha de
araruta;

e Determinar o perfil granulométrico das farinhas;

e Desenvolver uma massa alimenticia a base de farinha mista, usando na
formulagéo farinha de feijao branco, de arroz e de araruta;

e Avaliar a qualidade nutricional (proteinas, lipidios, carboidratos e fibras totais)
da massa elaborada;

e Avaliar a influéncia da adicdo da farinha de FART nas propriedades
tecnologicas da massa por meio de teste de cozimento;

e Avaliar as caracteristicas da textura das massas elaboradas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 MASSA ALIMENTICIA

De acordo, com a RDC 263/2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA), massas alimenticias sdo produtos obtidos de farinha de trigo (Triticum
aestivum L.) e ou de outras espécies do género Triticum e/ou derivados de trigo
durum (Triticum durum L.) e/ou derivados de outros cereais, leguminosas, raizes e
ou tubérculos, resultantes do processo de empasto e amassamento mecéanico, sem
fermentacao (BRASIL, 2005).

O histérico do macarrdo vem de milénios quando o homem descobriu
empiricamente que misturando a farinha de cereais principalmente o trigo com agua
daria origem a uma massa e que esta poderia ser consumida. Ele é oriundo do
Egito, foi trazido da China para Europa no ano de 1295 por Marco P6lo, mercador e
explorador italiano. Assim, a massa teve notoriedade na lItalia onde possui grande
expressao na cultura e gastronomia local (Associacdo Brasileira de Indastrias de

Biscoitos, Massas Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados, ABIMAPI, 2015).

Nesse contexto a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e a Food and Drug
Administration (FDA) consideram o macarrao um excelente excipiente para a adicao
de outros nutrientes (GALLEGOS-INFANTE et al., 2010).

Com o passar do tempo outros ingredientes foram adicionados ao produto o
gue conferiu aromas e sabores diferenciados e cada vez mais apreciado e
consumido em todo mundo. No Brasil, o macarrdo chegou em meados de 1880
pelos imigrantes italianos, o que comec¢ou a desencadear um intenso processo de
interacdo entre as cozinhas brasileira e italiana, resultando na criagdo de um novo
padrdo alimentar (HALLEWELL, 2005).

Atualmente, o pais é o quarto maior mercado consumidor de massas
alimenticias, ficando atras da Italia, dos EUA e da Russia (Tabela 1). Em 2015,
consumiu-se cerca de 1,2 milhdo de toneladas de macarrdo no pais, com
faturamento de mais de R$ 7,2 bilh6es (ABIMAPI, 2016).
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Tabela 1. Producdo mundial de massas alimenticias/ano

Massas Alimenticias (vendas - milhdes tons)

Posicéo Paises 2011 2012 2013 2014 2015
1° Italia 1,65 1,603 1,551 1,554 1,562
20 USA 1,124 1,123 1,128 1,127 1,144
3° Russia 0,969 0,981 0,994 1,006 1,02
40 Brasil 0,854 0,854 0,866 0,878 0,889
50 Alemanha 0,723 0,729 0,734 0,738 0,742
6° Ird 0,523 0,566 0,586 0,619 0,656
7° Franca 0,575 0,58 0,59 0,598 0,608
8° Turquia 0,448 0,493 0,514 0,53 0,545
9o Egito 0,405 0,421 0,439 0,461 0,486
10° Argentina 0,386 0,389 0,409 0,414 0,422

Fonte: ABIMAPI & Euromonitor (*estimado) & www.worldometers.info/world-population/population-by-
country

O macarrdo é um alimento produzido através de tecnologia simples; de baixo
custo; de facil e r4pido preparo, atrativo estando disponivel nos mais variados
formatos; tamanhos e cores, sendo totalmente incorporado ao habito alimentar do

brasileiro, em todas as faixas etarias e estratificacdes sociais (ABIMAPI, 2016).

O macarrédo pode ser classificado como seco ou fresco de acordo com o teor
de umidade. O macarrdo seco € obtido pelo processo de secagem e o produto final
pode alcancar a 13g (g/100g) de umidade, enquanto o fresco é obtido através de
processo parcial de secagem ou nao cujo produto final pode chegar ao méaximo de
369 (9/100g) de umidade (BRASIL, 2000).

O trigo € a matéria-prima principal na elaboracdo do macarrdo e segundo
Franco (2008), a farinha de trigo possui ha sua composicdo quimica, (77,78%) de
hidratos de carbono, (10,10%) de proteinas, (1,14%) de lipidios e (92mg/100g) de
calcio. A presenca do gliten na composicdo da farinha de trigo € um fator
determinante para a qualidade tecnolégica das massas alimenticias, € um complexo
proteico, sendo as principais a gliadina e a glutenina (SABRA, 2015). De acordo com
Castro al et. (2007) e Portela et al., (2008) a retirada do gluten provoca mudancas
sensoriais nos alimentos, quanto ao sabor, textura, hidratacdo e aparéncia,
ressaltando-se que este € o maior problema na substituicdo dos cereais que contem

gluten por outros que nao contém.
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A substituicdo total ou parcial da farinha de trigo por farinhas sem o glaten
para elaboracdo de massas alimenticias se constitui um desafio. As farinhas que
frequentemente sdo usadas para substituicdo parcial do trigo sdo as ricas em amido
devido a sua alta digestibilidade (DELBEM et al., 2012). A utilizacdo de farinhas
sucedaneas pode ser uma alternativa vidvel na elaboracdo de produtos de
panificacdo, desde que ndo proporcione déficit na qualidade. Neste sentido, com o
objetivo de conferir bons resultados em massas nao convencionais, se faz
necessario a adicdo de aditivos. Dentre os diversos aditivos usados em industrias
alimenticias, a goma xantana tem sido amplamente utilizada, e € considerada um
espessante muito eficaz, pois possui funcionalidade tecnolégica muito vasta
(WILIAMS, 2008).

Estudos comprovam que massas alimenticias, ndo convencionais de boa
qualidade, podem ser obtidas a partir da utilizacdo de tecnologias que explorem as
propriedades funcionais (tecnoldgicas) de componentes da matéria-prima como o
amido ou adicionar farinhas ricas em proteinas, que sédo capazes de formar estrutura
semelhante a do gluaten (MENEGASSI; LEONEL, 2006; ORMENESE; CHANG,
2002).

O arroz, milho e o sorgo tém sido utilizados na substituicdo do trigo, no
entanto, muitos produtos livres de gluten com base na exposicdo de cereais acima
mencionados apresentam baixa qualidade nutricional e menor teor de amido
resistente (AR). O AR possui varias funcdes e beneficios para saude incluindo
efeitos hipoglicemiantes, prevencdo de cancer colorretal, reducdo da formacao de
pedra de vesicula biliar, menores concentracdes de colesterol e triglicérides, inibicao
do acumulo de gordura e um reforco de vitamina e absorcdo de minerais (BIRT et
al., 2013).

A farinha de arroz possui atributos bastante particulares, tais como, cor branca,
facilidade na digestdo sem contar o sabor suave que nao interfere na percepcao do
referido ingrediente em massas mistas. A vantagem da sua adicdo em produtos sem

gluten a exemplo do macarrdo e biscoitos € a reducdo da viscosidade e quebras.
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3.1.1 A Araruta

A araruta (Maranta arundinacea) € uma herbacea de pequeno porte
pertencente a familia Marantaceae. Popularmente conhecida como agutingue-pé,
araruta caixulta, araruta comum, araruta palmeira ou embiri que se caracteriza pelas
folhas lanceoladas, peludas na parte inferior, flores brancas e pequenas e seus
rizomas de casca escamosa e brilhante. O tamanho dos rizomas oscila entre 10 e
25cm, sao de formato fusiforme, alongados e apresentam pequenos segmentos,

separados entre si por leves estrangulamentos providos de escamas (Figura 4).

A planta é originaria da zona tropical da América do Sul, mas, no Brasil
encontrou excelentes condigbes climaticas para a cultura agricola. Segundo
literatura, este rizoma é produzido ha mais de 7000 anos e foi amplamente cultivado
pelo povo indigena principalmente, na regido sudeste da Bahia na época do
descobrimento. Os indios Caraibas e os Caipds cultivaram numerosas variedades
de marantaceas. Os Pataxés, da regido de Porto Seguro no Estado da Bahia,
abandonaram o cultivo agricola devido ao avanco do turismo na regido e assim
partiram para comercializacdo de artesanato o que se tornou fonte de sustento
dessa comunidade. S&o trés cultivares de importancia no Brasil, a creoula, a banana

e a comum, que é a mais difundida.

No Brasil, a producédo agricola de produtos amilaceos, tais como: milho, arroz,
batata-doce e araruta sdo crescente, com vistas a utilizacdo para a alimentagéo
infantil, este aspecto sinaliza um futuro promissor para o resgate da cultura da

araruta.

A planta ja foi muito cultivada pelos agricultores familiares do Territério do
Reconcavo Baiano (Figura 1), porém perdeu espaco nos ultimos 50 anos, chegando

quase a extingao.



Figural. Producéo de Araruta no Recdncavo Baiano
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O trabalho de resgate da araruta, nessa regido, teve inicio em 2008, com a

iniciativa da Associacao dos Produtores Organicos da Bahia (APORBA), que buscou
parcerias com as instituicbes de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER) e

Pesquisa, a Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA) e a Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) - Mandioca e Fruticultura

(SILVEIRA et al., 2013). A produgdo da araruta ainda é pequena na regido e o
beneficiamento é feito de modo artesanal, com 0s maquinarios utilizados para o

processamento da mandioca.


https://www.google.com.br/search?q=mapa+politico+do+reconcavo+baiano&espv=2&biw=1600&bih=751&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiYxqe4ldvSAhUTOZAKHf2DAysQsAQIGQ
https://www.google.com.br/search?q=mapa+politico+do+reconcavo+baiano&espv
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Figura 2. Muda de araruta
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Figura 4. Rizoma da araruta

A araruta possui alto teor de carboidratos cerca de 84,4/100g, 1,40 g de
proteinas, 0,0g de lipidios, além de minerais como fésforo (54mg), céalcio (19mg),
ferro (3,40mg), sodio (10,1mg) e potassio (40,9mg) (FRANCO, 2008). O amido da
araruta obtido dos rizomas € isento de glaten e possui diversas propriedades para
desenvolvimento de produtos destinados aos individuos portadores de doenca
celiaca, caracterizada pela intolerancia permanente a substancia conhecida, como
gliadina.

A farinha da araruta pode ser utilizada em diversas preparagfes culinarias,
sendo de sabor suave e agradavel. E desenvolvida a partir dos rizomas que
passaram por um processo de selecéo, limpeza seguida de descasque, lavagem,

corte, secagem, moagem.

3.1.2 Feijédo branco

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) constitui importante fonte proteica,

principalmente em paises onde o consumo de proteina animal é restrito. O feijao
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branco é classificado de acordo com a colora¢do do tegumento ou pelicula do gréo,
pertence ao Grupo | — Feijdo comum. Entende-se por feijao branco, o produto que
contém no minimo 97% de gréos de coloracédo branco (KNABBEN, COSTA 2012).
No Brasil, é a principal leguminosa fornecedora de proteinas, fazendo parte da dieta
diaria de grande parte da populagéo (SILVA et al., 2010). Possui alto teor proteico,
fibra alimentar, carboidratos e vitaminas do complexo B, ferro, zinco, magnésio,
entre outros minerais importantes para alimentacdo de populacdes, nas quais ha
ocorréncia de desnutricdo. Desta forma, o desenvolvimento de produtos
enriquecidos com a farinha do feijdo branco pode ajustar o alimento tradicional de
menor valor nutricional, em um nutricionalmente enriquecido aumentando o se teor
de nutrientes, em uma estratégia para atender as necessidades de diferentes grupos
populacionais, incluindo pacientes portadores da doenca celiaca em especifico
(FROTA et al., 2010; PIRES et al., 2005).

O feijdo branco em comparacéo aos outros tipos de feijdes é considerado o de
maior quantidade de nutrientes em 100 gramas: proteinas (22,21g), carboidratos
(59,890), lipidios (1,29g), célcio (187mg), fésforo (208mg), ferro (3,7mg) (FRANCO,
2008). A farinha de feijao branco é obtida a partir do processo de selecao e posterior
moagem dos gréos, em moinho, e, devido ao seu alto teor proteico, tém sido
utilizada para melhorar o valor nutricional das massas, como também € importante
na sua influéncia para reduzir o indice glicémico (IG) (PETITOT et al., 2010) (Figura
5).

Outro fator relevante na utilizacdo da farinha do feijdo branco além da sua
qgualidade proteica, fonte de carboidratos e fibras, é a presenca de amido resistente
(AR) na sua composi¢do. O AR é importante tanto para as industrias como para o
consumidor, pois, pode ser utilizado em produtos com baixo teor de lipidios e
acucares e ainda possui funcdes fisioldégicas na regulacdo intestinal, controle da
glicemia, retardamento no esvaziamento gastrico, diminuicdo de calculos biliares e
auxiliar no controle do colesterol (HAMACEK et al., 2013; GIUBERTI et al., 2015).
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Figura 5. Feijao e farinha de feijdo branco (Phaseolus vulgaris L.)

Fonte: Beneficios Naturais. Farinha de feijdo branco - Beneficios e propriedades - Beneficios ...
.Disponivel em:< https://beneficiosnaturais.com.br/wp-content/uploads/2014/03/Farinha-de-
feij%C3%A30-branco.jpg >.Acesso em: 20 mar. 2015

3.1.3 Arroz

O arroz (Oryza sativa L.) € uma planta da familia das gramineas, largamente
cultivado, apreciado e consumido no mundo. E a terceira maior cultura cerealifera do
mundo, apenas ultrapassada pelas de milho e trigo. O Brasil € 0 nono maior produtor
mundial e colheu 11,26 milhdes de toneladas na safra 2009/2010, sendo que a
producdo de arroz no pais esta distribuida nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Mato Grosso (ACOMPANHAMENTO DE SAFRA DE GRAOS, 2013).

O cultivo de arroz irrigado, praticado na regido Sul do Brasil contribui, em
média, com 54% da producéo nacional, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor
brasileiro. Em Santa Catarina, o plantio por meio do sistema pré-germinado
responde pelo segundo lugar na producédo do grao irrigado, com 800 mil toneladas
anuais (BRASIL, 2016).

No Brasil, este produto € parte integrante do cardapio, principalmente na sua
forma de grao cozido, por se constituir em uma excelente fonte de energia, devido a

alta quantidade de amido, proteinas, vitaminas, minerais e baixo teor de lipidios é


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=14&ved=0ahUKEwi5nvGF-9rSAhXLFpAKHaNdCtUQFghJMA0&url=https%3A%2F%2Fwww.beneficiosnaturais.com.br%2Ffarinha-de-feijao-branco-beneficios-e-propriedades%2F&usg=AFQjCNHx22vFmOPHYctO-63CwZNfUgnfAg&sig2=fVoOvupJujhJNo19wEgjcQ
https://beneficiosnaturais.com.br/wp-content/uploads/2014/03/Farinha-de-feij%C3%A3o-branco.jpg
https://beneficiosnaturais.com.br/wp-content/uploads/2014/03/Farinha-de-feij%C3%A3o-branco.jpg
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crescente a sua utilizacdo também na forma de farinha como ingrediente no

desenvolvimento de outros produtos, como os de panificago.

A Farinha de arroz é definida como produto obtido pela moagem do gréo de
arroz (Oryza sativa, L.), beneficiado (BRASIL,1978). Este ingrediente pode ser
incorporado como espessante em produtos doces ou salgados (CLERICI e EL
DASH, 2008) ou substituindo a farinha de trigo na producdo de massas né&o
convencionais por proporcionar o espessamento da massa e conferir textura
semelhante as massas oriundas da farinha de trigo. Em contraponto, Philippi (2003)
relata que a farinha de arroz ndo confere elasticidade desejavel as massas e oferece

problemas na fermentacéo biolégica em paes.

3.1.4 Goma xantana

A goma xantana é um polissacarideo produzido pela bactéria Xanthomonas
campestris de grande importancia na industria de alimentos com larga utilizacdo no
Brasil e no mundo. Foi aprovada pelo Food and Drug Administration (FDA) em 1969,
sendo aplicados em inimeros produtos e diferentes segmentos industriais, entre
eles, alimentos, farmacos, cosméticos, quimico e petroquimico, 0 que se deve
principalmente as suas propriedades reoldgicas, que permitem a formacdo de
solucBes viscosas a baixas concentracdes (0,05-1,0%). Outras caracteristicas
importantes também podem ser citadas como: é a solubilidade tanto em &agua
quente como em agua fria, produz solucdo com alta viscosidade na solucdo; ndo ha
mudancas perceptiveis na viscosidade da solucdo na faixa de temperatura de 0° a
100°C, o que a torna Unica entre as gomas alimenticias, é sollvel e estavel em
solugbes acidas, possui excelente compatibilidade com o sal (NITSCHKE;

RODRIGUES e SCHINATTO, 2009; DAMODARAN; FENNEMA, 2010).

O uso de goma xantana em massas alimenticias tem como objetivo melhorar a
textura, durante a extrusdo, e aumentar a firmeza e a elasticidade, antes e apos o
cozimento (TEAGUE et al., 1983). Esse aditivo facilita a extrusao pela redugcéo da
pegajosidade e aumenta a resisténcia das massas ao cozimento (ORMENESE e

CHANG, 2002). Desta forma, a incorporacdo desta goma as massas alimenticias
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confere efeitos benéficos aos produtos de panificacdo no que se refere as
propriedades sensoriais.

3.2 INTOLERANCIA AO GLUTEN — DOENCA CELIACA

A doencga celiaca (DC) também denominada como: “sindrome celiaca”,

“sindrome de ma absorcdo primaria na infancia”, “espru néo tropical”, “esteatorreia
idiopatica”, “espru celiaco”, “doenca celiaca no adulto” e “enteropatia induzida por
gluten” € uma patologia mediada por mecanismo imunoldgico celular podendo, por
isso, ser classificada com uma doenca alérgica (SABRA, 2015). Segundo, Galvao et
al., (2004), a DC pode também ter como causa, fatores ambientais, imunolégicos e
genéticos. Sdepanian; Morais; Fagundes-Neto, (2001) afirmam que esta doenca é
caracterizada por intolerancia permanente ao glaten, clinicamente expressa por
sindrome da ma absorcédo de alimentos devido a atrofia total ou subtotal da mucosa
do intestino delgado proximal, que ocorre em individuos geneticamente susceptiveis,

podendo repercutir sobre o estado nutricional do individuo.

A manifestacdo de casos de DC pode ocorrer em individuos de idades
diversas, e podem existir pessoas portadoras, porém, assintomaticas. Existem trés
formas de apresentacéo clinica da DC séo reconhecidas, a classica ou tipica, ndo
classica ou atipica e assintomatica ou silenciosa (SDEPANIAN, MORAIS;
FAGUNDES-NETO 1999; 2001) , sendo que a classica ou tipica caracteriza-se pela
presenca de diarreia cronica, em geral acompanhada de distensdo abdominal e
perda de peso, a ndo classica ou atipica, caracteriza-se por quadro mono ou
oligossintomatico, em que as manifestacées digestivas estdo ausentes ou, quando
presentes, ocupam um segundo plano , podendo ocorrer sintomas anemia, artrite,
constipacao dentre outros, ja assintomatica (silenciosa) caracteriza-se por alteracdes
soroldgicas e histolégicas da mucosa do intestino delgado compativeis com DC, na
auséncia de manifestagfes clinicas (BRASIL, 2015). Estudos de prevaléncia da DC
tém demonstrado que esta doenca € mais frequente do que anteriormente se
acreditava (FASANO e CATASSI, 2001) e a sua incidécia ainda € subestimada. A
terapéutica se expressa na introducdo de alimentos isentos de gluten, com a

exclusdo de cereais como, trigo, centeio, cevada e aveia de forma permanente da



32

dieta destes pacientes. O gluten € a principal proteina formadora da estrutura da
farinha e responsavel pela caracteristica da elasticidade e coesdo da massa
(GALLAGHER, GORMLEY; ARENDT, 2004; PORTELA, et al., 2004).

Sabra e colaboradores (2015) relataram que inicialmente os pacientes
apresentam com mais vitalidade e bem-estar, mas, a longo prazo, a adesao a dieta
declina, assim podendo surgir queixas de depressdo e monotonia alimentar. Além
disso, Zandonadi, Botelho e Araujo (2009) afirmaram que preparacdes livres de
gluten frequentemente apresentam caracteristicas sensoriais desagradaveis e, para
compensar tecnologicamente a remocao do gluten, grandes quantidades de gordura
sao adicionadas as preparacfes. Neste sentido, a falta de opc¢bes e o alto custo dos
produtos ora disponiveis no mercado para comercializagédo destinado a esta clientela
reside o maior desafio dos pesquisadores no desenvolvimento de novos produtos
principalmente de panificacdo isentos de gliten com propriedades tecnolégicas
aceitaveis que venham atender as necessidades dos consumidores e favorecer a

melhoria na qualidade de vida dos individuos celiacos.

4 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos do presente estudos foram conduzidos nos Laboratérios de
Cereais e Panificacdo da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), de
Andlises Quimicas, Bromatologia e de NutricAo e Dietética do Departamento de
Ciéncias da Vida (DCV) da Universidade do Estado da Bahia (UNEB). As farinhas de
feijdo branco e de arroz (Marca Urbano) foram adquiridas no mercado local no
municipio de Salvador e os rizomas que deram origem a farinha de araruta foram
obtidos diretamente do agricultor rural (Sitio Bom Sucesso), no Municipio de

Conceicéo de Almeida, Estado da Bahia (Figura 1).

O presente estudo foi conduzido em duas partes, sendo a primeira, a obtencao
da farinha de araruta, seguida da caracterizacéo fisico-quimica de todas as farinhas
(farinha de feijao branco, de arroz e de araruta). A segunda etapa referiu-se ao
desenvolvimento, testes de caracteristicas tecnolégicas e fisico-quimica da massa

alimenticia.
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4.1 ELABORACAO DA FARINHA DE ARARUTA

Inicialmente as raizes foram selecionadas e lavadas em &gua corrente,
descascadas, cortadas em rodelas 2,5cm e 5,0cm e dispostas em bandejas (Figura
6) para secagem (60°C/12h) no secador com ar forcado (POLYDRYER) (Figura 7).
Em seguida, o material seco foi moido em Moinho de Faca (TECNAL TE-651) com
abertura de peneira de 30 Mesh (Figura 8), sendo acondicionada em potes de vidro

tampados hermeticamente.

Figura 6. Corte e selecéo dos rizomas




Figura 7. Secagem em secador de bandeja (marca Polydryer)

Figura 8. Moagem dos rizomas secos para obtencédo da farinha
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4.1.1 Caracterizagao fisico-quimica e nutricional das farinhas

4.1.1.1 Composigéo centesimal das farinhas

Foi realizada segundo a Association of Official Analytical Chemists (2000). A
umidade foi determinada em estufa a 105°C, até peso constante, por meio do
método de aguecimento direto. A determinacéo de cinzas ou residuo mineral fixo foi
realizada com incineracdo da amostra em cadinho de porcelana em mufla a 550°C
(método 08-01.01). O extrato etéreo foi realizado de acordo o método 30-25.01,
usando como solvente, o éter de petroleo seguida da remocéo pela evaporacéo e
destilacdo usando aparelho Sohxlet. As proteinas foram determinadas pelo método
de Kjeldahl, por meio de trés etapas a digestdo, a destilacédo e a titulacdo, com fator
de correcdo 6,25 (método 46-13.01). O teor de carboidratos foi calculado, por

diferenca.

4.1.1.2 indice de absorgédo de agua das farinhas

O indice de Absorcéo de Agua (IAA) das farinhas (FFB, FAZ e FART) foi obtido
segundo a metodologia proposta por Sosulski, (1962) e Wang, (2006). Pesou-se 5¢g
de amostra de cada farinha em tubos de Falcon de volume 50mL e nestes foram
adicionados 30mL de agua destilada. Cada tubo contendo agua destilada foi agitado
por 25 segundos e apds a agitacdo os tubos foram postos em repouso durante
10mim e, em seguida levados para a centrifuga de marca LS-3 Plus - CELM a
2300rpm por 25min. Depois desse tempo, os tubos foram retirados do equipamento
com os contetdos solidos decantados e os sobrenadantes foram descartados e
novamente pesados em balanca analitica marca SHIMADZU AY220. A absorgéo de

agua foi calculada em relacdo a 100g de amostra.
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4.1.1.3 Perfil granulométrico das farinhas

O perfil granulométrico das farinhas (FFB, FAZ e FART) foi determinado
segundo 0 método proposto pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento utilizando equipamento vibratorio (marca Mogi Glass). Foram
colocados 100g de cada amostra (FFB, FAZ e FART) em um conjunto de peneiras
com malhas de diferentes aberturas (32, 48, 60, 65,100 Mesh) para a farinha de
feijdo branco e (42, 60, 80,100 e 115 Mesh) para a farinha de araruta e (24, 42,
60,80 e 100 Mesh) para a de arroz, em rotacdo 8, agitadas por 10 minutos. Os

resultados foram expressos em % de massa retida.

4.2 DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DA MASSA ALIMENTICIA

O calculo dos ingredientes para determinacdo das formulacbes teve como
base a formulacdo padrdo que se manteve fixa (farinha de feijao, farinha de arroz,
oleo de soja, ovos, sal, goma xantana e agua) variando apenas o percentual da
FART (Tabela 1), o que resultou as seguintes formula¢des: FO — 0%FART; F1-
5%FART; F2- 10%FART; F3-15%FART e F4-20%FART.

Para a elaboracdo das massas, seguiu-se o fluxograma da Figura 9.
Inicialmente foram colocados os ingredientes secos na maquina extrusora INDIANA
n° de série 372707 com trefila no formato de talharim, os quais foram misturados
durante 10min, para obtencdo de uma farinha homogénea. A seguir, foram
acrescentados os demais ingredientes (6leo, ovos e agua) misturando-se por mais

10min, seguido da extruséo, utilizando-se trefila com formato de talharim (Figura 10).



Tabela 2. Formulacbes para elaboracdo das massas
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Ingredientes Formulacdes

FO F1 F2 F3 F4
Farinha de feijao branco (g) 60 60 60 60 60
Farinha de arroz (g) 40 40 40 40 40
Farinha de araruta (g) 0 5 10 15 20
Oleo (g) 3 3 3 3 3
Ovo (9) 10 10 10 10 10
Sal (g) 1 1 1 1 1
Goma xantana () 2 2 2 2 2
Agua (mL) 40 40 40 40 40

4.2.1 Fluxograma da elaboragdo da massa

Figura 9. Fluxograma de processamento do macarréo
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..

Acondicionamento em sacos plasticos de alta densidade
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Figura 10. Processo de extrusao na maquina INDIANA

4.3. SECAGEM DAS MASSAS

As massas extrusadas foram cortadas com 30 cm de comprimento e dispostas
em hastes metalicas (Figura 13) na camara de secagem do secador vertical, marca
SULAB, com circulacdo de ar (3m/s, 25°C/150min) (Figuras 11,12 e 13). Ap0s o
resfriamento, as massas foram acondicionadas em sacos plasticos (polietileno de
alta densidade), fechados e identificados.
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Figura 11. Massa de macarrdo em varas inox de secagem sendo preparadas para

secagem
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Figura 13. Amostras de massas no interior do secador vertical

4.4 ANALISE DAS PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DA MASSA ALIMENTICIAS

As propriedades qualitativas das massas alimenticias elaboradas foram
avaliadas por meio de teste de cozimento, que consiste em um conjunto de ensaios
(tempo 6timo de cozimento, aumento de peso, aumento de volume, perda de sélidos

e textura).

4.4.1 Teste de cozimento

A qualidade da massa foi determinada segundo a metodologia AACC (2000).
Para tanto foram usados os parametros de tempo de cozimento, aumento da massa

cozida, aumento de volume e perda de solidos durante o processo de cocgéao.

4.4.1.1 Tempo 6timo de cozimento - TOC

O tempo 6timo de cocgdo da massa foi determinado pelo cozimento de uma
amostra de 10g de macarrdo em 140ml| de agua destilada em ebulicdo até o

desaparecimento do eixo central esbranquicado, indicando a completa gelatinizacéao
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do amido (Figura 14). Este ponto foi detectado a partir da compressdo da massa
cozida em duas laminas de vidro, em intervalos de 30 segundos, ao longo do

processo de cozimento (Figura 14). O resultado foi expresso em minutos.

Figura 14. Compressao da massa entre duas placas de vidro para verificacdo do
eixo central

4.4.1.2 Aumento de peso

O aumento de massa foi obtido pela pesagem de 10g do macarrdo antes e
depois do cozimento em 140mL de agua destilada, considerando o TOC para cada

amostra. Os resultados foram expressos em porcentagem (%), conforme a seguir:

Aumento de peso (%) = (Plp_zpz

)x 100, em que:

P; = peso da massa cozida,

P, = peso da massa crua e seca
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4.4.1.3 Aumento de volume

As amostras (10g de cada massa) foram pesadas antes e apds cocgdo e
colocadas em uma proveta graduada de 100 mL contendo 60mL de querosene
(Figura 15). O deslocamento do querosene (mL) ap6s a adicdo das amostras (seca
e cozida) foi utilizado para a determinacdo do aumento de volume (AV%), conforme
expresséao abaixo:

v2-v1
vl

Aumento de volume (%) = ( )x 100, em que:

v1 = volume de querosene deslocado apds adigdo da massa seca crua e

vZ2=volume de querosene deslocado apos adicdo da massa cozida.

Figura 15. Determinacdo de aumento de volume deslocado pela massa crua (A) e
cozida (B).
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4.4.1.4 Perda de solidos

A perda de sdlidos foi determinada por meio da evaporacao de 10 mL da agua
do cozimento das amostras em capsula de porcelana, previamente seca em estufa a
105°C/1h de acordo método 66-50 AACC (AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL
CHEMISTS (2000) (Figura 16).

Figura 16. Evaporacdo da agua do cozimento para o teste de perda de solidos

O percentual (%) da perda de sdlidos foi calculado de acordo a expressao a seguir:

. volume agua pos cozimento(ml)* residuo seco(g) * 10
Perda de Sélidos (%) = ( g 2
massa inicial de macarrao cru

4.4.1.5 Analise de textura

As texturas das massas foram avaliadas em Texturémetro — TA. XT Plus com o
software Exponent Stable Micro Systems Marca: Stable Micro Systems, com
plataforma HDP/90 e probes A/LKB de acordo com o método 66-50.01
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(AACC,2010), para andlise de firmeza e forca de cisalhamento (Figura 20), utilizando
0S seguintes parametros, a saber:

Velocidade do pré-teste: 0,17mm/s;

Velocidade de teste: 1,0 mm/s;

Velocidade do pos-teste: 10 mm/s;

Distancia da probe: 5,0mm,;

Distancia de compressao: 4,5mm.

Desse modo, foram pesados, 25g das massas de cada formulacdo e estas
foram submetidas ao cozimento obedecendo ao tempo 6timo de cozimento
previamente realizado. Depois do cozimento, cada massa foi retirada, escorrida e
lavada em 50mL de agua destilada para cessar o processo de cozimento. A seguir
foi colocada em um recipiente contendo 300mL de agua destilada durante 10min.
Passado o tempo, a agua foi drenada e as massas transferidas para uma tabua de
polipropileno para corte. Foram cortadas 5 tirinhas, de aproximadamente, 5cm que
foram dispostas paralelamente no equipamento, conforme o método 16-50 da AACC
(2000). Cada afericao foi realizada em 5 replicatas no Texturometro (Figura 17). Os
procedimentos para afericdo foram seguidos em conformidade ao proposto por
(KUMAR e PRABHASANKAR, 2013).

Figura 17. Teste de perfil de textura das massas
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4.5 ANALISES FISICO-QUIMICAS DA MASSA

Para proceder as analises nutricionais da massa, foi selecionada a formulacéo
gue apresentou melhor resultado tecnologico e de textura. Assim, foi retirada uma
quantidade da amostra escolhida. Esta foi triturada em liquidificador doméstico
marca ARNO e finalizada a homogeneizagdo com o uso de gral e pistilo de
porcelana. A amostra triturada foi acondicionada em pote de vidro fechado

hermeticamente e conservado em abrigo da luz e da umidade.

As determinacdes de proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos foram realizadas

conforme item 4.1.1.

4.5.1 Determinacao de umidade das massas

O teor de umidade das massas elaboradas foram determinadas pela exposi¢cao
de 3 gramas de cada amostra em balanca de infravermelho da marca BEL

engineering - a uma temperatura de 90°C (Figura 18).

4.5.2 Valor calérico da massa

O valor calérico da massa foi calculado multiplicando os valores em gramas de
proteinas por (4), lipidios (9), carboidratos por (4). A soma destes valores é expressa
em kcal/g (BRASIL, 2003).



46

Figura 18. Termobalanga determinadora de umidade por infravermelho

4.5.3 Determinacgéo de fibra alimentar total

A determinacéo de fibra alimentar total foi realizada no Laboratério do Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI/CETIND), pelo método enzimatico-
gravimétrico conforme a metodologia prescrita pela (AOAC, 2012). O ensaio €
baseado na digestdo enzimatica das amostras previamente secas com a
solubilizagdo do amido e das proteinas e posterior extracdo das fibras por
precipitacdo em alcool. O residuo precipitado foi quantificado e subtraido dos valores
referentes as proteinas e as cinzas, para obtencdo da concentracdo de fibras
alimentares.

4.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), com trés repeticbes. Todas as analises foram realizadas em triplicata com
excecdo dos testes de textura (firmeza e forca de cisalhamento) que foram
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realizadas em quintuplicata. Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas foram
analisados por ANOVA e teste de média, Tukey com 5% de probabilidade. As
demais analises foram por meio de regressdo ao nivel de 5% de probabilidade
utilizando o software SAS 9.1.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO CENTESIMAL DAS FARINHAS

Os resultados das determinacdes fisico-quimicas das farinhas (FFB, FAZ e
FART) estdo descritas na Tabela 3. Observa-se, que para o teor de umidade, houve
diferenca estatistica (p<0,05). Todas as amostras foram diferentes entre si,
entretanto estdo de acordo com os valores preconizados pela legislagdo ANVISA
(2000). Alguns estudos relataram valores inferiores. Trombini, Leonel e Mischan
(2013) registraram 7,2%, na farinha de soja, Menegassi e Leonel (2005) 7,01%, em
farinha de mandioquinha-salsa, e Moyib, Alashiri e Adejoye (2015), 9,9%, em farinha

de feijao branco.

Tabela 3. Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas das farinhas

CINZAS PROTEINAS LIPIDIOS CARBOIDRATOS IAA UMIDADE
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

FFB  3,19°+0,06 17,36°t0,73  0,89°+0,09 68,50°+1,08  123,20°t4,87  10,06%+0,20
FAZ 0,27°+0,00 7,00°+0,64  2,50°t0,33 78,84°+1,09  102,60°+0,99  11,39°+0,12
FART 4,08%+0,04 5,80°+0,29 0,35°0,08 77,25°+0,55  114,81°+20,38 12,52°+0,22

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. FFB - farinha de feijdo branco, FAZ — farinha de arroz, FART-
farinha de araruta.

Os teores de cinzas diferiram significativamente (p<0,05) entre todas as
farinhas, sendo FART > FFB > FAZ. Gimenez e colaboradores (2013) verificaram em
seus estudos valores de 3,99% para farinha de feijao e 0,36% em farinha de milho.
Marti, Seetharaman e Pagani (2014) avaliaram farinha de arroz integral e
parboilizado e encontraram teores de cinzas de 1,8% e 0,8%, respectivamente. O
valor elevado de cinzas na farinha de araruta pode ser decorrente possivelmente

pelo teor de minerais presentes na composi¢ao do rizoma.
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A FFB apresentou maior teor de proteinas que a FAZ e FART e essas Ultimas
nao diferiram estatisticamente (p>0,05) entre si. No entanto, a FFB apresentou teor
de proteinas abaixo do registrado por Gimenez et al. (2013), que foi de 31,07% para
farinha de feijdo fava (Vicia faba) e Wojtowicz e Moscicki (2014), 24,0% na FFB
(Phaseolus vulgaris L.). O valor menor em comparacao aos trabalhos supracitados
pode ser atribuido ao tipo de produto adquirido no mercado devido a possibilidade

de fraudes, questdes climaticas e agrondmicas do cultivo da leguminosa.

Contudo, a FFB apresenta valor de proteina maior que a farinha de trigo, que
varia de 12 a 14%. As farinhas de arroz e de araruta apresentaram teores de
proteinas estatisticamente iguais. Comparado com outras farinhas sucedaneas, as
trés farinhas apresentaram maiores teores proteicos. Menegassi e Leonel (2005)
registraram, para a farinha de mandioquinha-salsa 1,27%, enquanto Marti e
colaboradores (2014) obtiveram teores de proteinas para farinha de arroz integral e

farinha de arroz parboilizado de 6,8% e 6,2% respectivamente.

Quanto ao conteudo lipidico, as trés farinhas diferiram entre si (p<0,05) sendo
a farinha de arroz a que apresentou maior contetudo (2,50%), seguida da farinha de
feijdo branco (0,88%) e da farinha de araruta (0,34%). Wojtowicz e Moscicki (2014)
relataram 1,3%, 1,24% e 1,17% de lipidios para a farinha de feijdo branco, de ervilha
amarela e de lentilha, respectivamente. Marti, Seetharaman e Pagani (2010),
relatam que o teor de lipidios do arroz integral foi de 3,7% e do parboilizado polido

1,2%, que foi menor do que o teor encontrado para o arroz no presente estudo.

Em relacdo ao teor de carboidratos, todas as farinhas (FFB, FAZ e FART)
demonstraram altos valores deste nutriente, sendo que, as farinhas de arroz e de
araruta apresentaram valores maiores que a de feijao branco. Moyib, Alashiri e
Adejoye (2015), encontraram 44,79% de carboidratos em feijdes, Silva, Rocha e
Canniatti Brazaca (2010); Limberger et al. (2009) registraram valores variando entre
69,36 e 88,05%, em farinha de quirera de arroz, que sao indices maiores em relacéo

ao menor encontrado para este nutriente, no presente estudo.
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5.2 CARACTERIZACAO DAS FARINHAS

5.2.1 Determinacédo granulométrica

A determinacdo da granulometria das farinhas representa um aspecto de
grande importancia no desenvolvimento de produtos de panificacdo, em decorréncia
da distribuicdo adequada das particulas de cada farinha gerando assim uma maior
uniformidade do produto elaborado. Conforme a Figura 19, constatou-se que 98,54%
das particulas de FFB apresentaram diametro maior do que 0,250mm, padrdo para
farinha de trigo (87,74%>0,500mm), enquanto que a FAZ apresentou (36,85%
>0,250mm) e (1,93% >0,500mm) e FART (20,7%>0,250mm) e (8,3% >0,500mm).

Figura 19. Curvas granulométricas das farinhas de FFB (a), FAZ (b) e FART(c).
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Singh e Mohamed (2007), argumentam que o tamanho das particulas é
considerado um critério relevante das matérias-primas e um dos principais fatores de
qualidade tecnolégica e sensorial dos produtos elaborados. Alguns estudos apontam
que particulas com tamanho superior a 0,5mm absorvem mais agua quando
comparadas a particulas menores a 0,5mm. Foschia et al. (2015), relataram que,
quanto maior o tamanho das particulas, maiores sao as interferéncias nas

caracteristicas tecnolégicas da massa.

Em contraponto, Kumar e Prabhasankar (2015) atestaram que particulas
menores Sao responsaveis por interferéncias nas propriedades tecnolégica da
massa. Para Petitot et al. (2010), a diferenca na distribuicdo do tamanho de
particula e na composi¢cado quimica da farinha tem impacto sobre as propriedades de
hidratagcdo da massa. Dessa maneira, 0 comportamento da massa durante o
processamento esta diretamente ligado ao tamanho das particulas e capacidade de
absorcdo de agua, que, quando associados geram um produto de melhor qualidade

e aceitabilidade pelos consumidores.

5.2.2 Indice de absorcédo de agua nas misturas das farinhas

O indice de absorcdo de agua na mistura das farinhas nas proporcées O,
5,10,15, 20% de FART, seguiu o0 modelo quadratico de regressao IAA = -0,0789 [%
de FART]? + 1,6287[% de FART]+199,01, com R? = 0,9863, demonstrou diferenca
significativa (p<0,05) em relacdo aos tratamentos em constatado o ponto maximo de

absorcdo na mistura com 10,3% de adicdo de FART (Figura 20).
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Figura 20. Regressao para IAA nas misturas das farinhas
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5.3 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DAS MASSAS

As massas no formato de talharim, mostraram uniformidade na cor,
comprimento (30cm), largura (1,0cm) e espessura (1,0mm), apdés a secagem. No
entanto, foi observado um pouco de rugosidade. Possivelmente, essa rugosidade

esteja associada ao elevado teor de fibras presente nas farinhas.

5.3.1 Teste de Cozimento
5.3.1.1 Tempo 6timo de cocgdo — TOC

O modelo de regresséo linear para o tempo 6timo de cocc¢do foi significativo
estatisticamente e pode ser descrito como: TOC = 0,048[% de FART] + 8,652, com
um R? = 0,86. Por esse modelo, foi possivel observar que o TOC aumentou & taxa
de 0,048 min-% FART™ (Figura 21).
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Figura 21. Regressao para TOC do macarréo referente a incorporagéo de farinha de

araruta a formulagéo da massa.
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Esse aumento pode ser devido a quantidade de fibras presente na farinha de
araruta. Charles et al. (2005) afirmam que os amidos de raiz e de tubérculo
gelatinizam a temperaturas relativamente baixas, com inchaco rapido e uniforme dos
granulos, mas as fibras podem competir por 4gua com o amido e as proteinas,
dificultando o cozimento (aumento TOC), e assim interferindo na absorcédo de agua.
Nas massas elaboradas com trigo, o TOC é uma fungcédo de coesdo da massa, pela
interacdo das proteinas dos grupos gliadina e glutenina e do amido presente (Cruz e
Soares, 2004). Gilberti et al. (2015), a adi¢cdo de farinha de leguminosas as farinhas
mistas aumenta o tempo de cozimento ideal como também a capacidade de

absorcédo de agua, sem afetar a perda de cozimento e propriedades de textura.
5.3.1.2 Aumento de peso

O aumento de peso das massas esta apresentado pelo modelo linear % APeso
= -1,40[% de FART] + 175,13 com R? = 0,89, notando-se diferenca significativa
(p<0,05) para as formulacdes. Pode-se observar uma reducgéo progressiva, a medida
que a FART foi incorporada, até o nivel de 20% (Figura 22). Esta ocorréncia pode
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ser devido a quantidade de fibras presente na farinha de araruta. Segundo Jacobs et
al. (2015) e Foschia et al. (2015), o alto teor de fibras conduz a competicdo do amido
pela absorcdo de agua dimunuindo o intumescimento. Dessa forma, justifica a
diminuicdo do aumento de peso e do aumento de volume com a adicdo da FART.
Além disso, proporciona uma baixa gelatinizagdo do amido ocasionando uma
reducdo da absorcdo de agua e do volume da massa. Menegassi e Leonel (2005)
avaliando massa a base de mandioquinha-salsa (100%) observaram que a
guantidade de fibras alimentares (2,569/100g) determinou uma reducéo do aumento
do peso em 1,87%.

Figura 22. Regressao para APes do macarrao referente a incorporacao de farinha

de araruta a formulacdo da massa.
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5.3.1.3 Aumento de volume

Analisando a variacdo de volume das massas, verificou-se uma tendéncia a
reducéo linear (p<0,05), com modelo %Avol = -4,90 [% de FART] +277,65, com R? =
0,82 (Figura 23). Este comportamento pode ser explicado pela reducao da absorcao
de agua (Figura 23), a medida que se aumentava o percentual de FART em cada
formulacdo. Apesar de a FART possuir grande quantidade de carboidratos, que na

sua maioria é o amido, possivelmente as fibras presentes na mesma, que € em torno
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de 5,25%, interferiram na absorcdo de agua e, consequentemente, no aumento de

peso (Figura 22) e volume da massa.

Figura 23. Regressao para AVol do macarrédo referente a incorporacao de farinha de

araruta a formulagéo da massa.
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5.3.1.4 Perda de sélidos

O modelo quadratico para perda de sélidos, %PSS = 0,0143[% de FART]? —
0,261[% de FART] + 5,954 com R? = 0,95 mostra diferenca significativa entre as
formulacbes (p<0,05) (Figura 24). De acordo com o modelo, a perda minima de

sélidos (4,76%) foi conseguida com a adicao de 9,12% de farinha de arauta.
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Figura 24. Regressao para PSS do macarrdo X incorporagéo de farinha de araruta a

formulag&o da massa.
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A perda de sélidos é um dos parametros mais importantes para determinacédo de
qualidade de massas, pois, segundo Foschia et al. (2015) e Giménez et al. (2012), a
difusdo uniforme da &gua durante o cozimento sofre influéncia do tipo da matriz
proteica do teor de proteina e do tipo de fibra incorporado. Em produtos sem gluten,
a perda de sélidos é resultado da lixiviacdo do amido gelatinizado livre, por isso é
também dependente do grau de gelatinizacdo do amido contido na massa (MARTI;
SEETHARAMAN; PAGANI, 2010).

De acordo com Hummel (1966), um macarrdo seco que apresenta até 6% de
perdas de solidos € considerado muito bom; até 8% regular, e acima de 10 ruim.
Dessa forma, a massa desenvolvida nesse estudo pode ser considerada muito boa,
com a adicéo de 9,12% de FART. Cruz e Soares (2004) afirmaram que, geralmente,
materiais que contenham fibras e/ou proteina, possuem maior perda de sélidos na
agua de coccgdo. Desse modo, infere-se que, a partir de 9,12% de incorporacdo de
FART na farinha mista, ha uma tendéncia ao aumento da PSS, podendo
comprometer a qualidade da massa. Schimieli e colaboradores (2013) encontraram
9,84% para perda de sélidos para massa de arroz pré-gelatinizado e isolado proteico

de soja obtida por processo convencional. Marti, Seetharaman e Pagani (2014)
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reportaram 15,9% e Chillo et al. (2008), 7,81% para espaguete de semolina e trigo

durum.

5.3.1.5 indice de absorc¢éo de agua do macarréo

Figura 25. Regressao para IAA do macarréo referente a incorporacéo de farinha de

araruta a formulacéo da massa.
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O indice de Absorcio de Agua (IAA) das massas, por meio do modelo
quadratico IAA = -0,095[% de FART] 2+ 2,076[% de FART] + 98,78, com R? = 0,89,
também apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre o0s tratamentos,
observando-se um maior valor de IAA (110,10%) com a adicdo de 10,9% de FART.
O IAA é um indicativo de rendimento, pois quanto maior a absorcdo de agua maior o
rendimento da massa em peso. Entretanto, segundo Giuberti et al. (2015), ndo ha
informacdes recentes disponiveis sobre o efeito da farinha de leguminosa no TOC e,
consequentemente, no IAA em massas sem gluten. Sozer, Dalgic e Kaya (2007),
afirmaram que quanto mais longo for o TOC, maior o IAA, uma vez que maior
guantidade de agua pode difundir e interagir com o amido e matrizes de proteinas.
Todavia, o resultado obtido no presente estudo mostra um comportamento inverso
ao verificado pelos autores acima, o que pode estar associado ao tipo de fibra que

compode a farinha de araruta.
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5.4 ANALISE DA TEXTURA DO MACARRAO

O tempo de cozimento e textura sao parametros relevantes na determinagao
da qualidade da massa e contribuem também para a aceitacdo pelos consumidores.
O modelo de regresséo linear para a firmeza foi significativo estatisticamente e pode
ser descrito como: Firm = 6,058[% FART] + 526,56, com R2 = 0,72. Por esse
modelo, foi possivel observar que a firmeza aumentou a taxa de 6,058-%FART™
(Figura 26).

As caracteristicas finais do produto resultam de uma série de fenbmenos que
ocorrem durante o processo de cozimento tais como: hidratagdo, gelatinizacdo do
amido e interacdo com matrizes ndo amilaceas (GIUBERTI et al., 2015). A firmeza é
0 parametro usado para identificar as caracteristicas de qualidade de um produto e
conhecida como a resisténcia da massa ou produto a aplicagdo de uma forca

externa.

Os dados da regressao comprovam que a adicdo da farinha de araruta na
massa interferiu na textura e na forca de cisalhamento, uma vez que ha uma relacéo
direta entre o tempo 6timo de cozimento e absor¢cao de agua no comportamento da
massa. Quanto maior o TOC, maior sera a IAA. A dgua por sua vez, pode difundir e
interagir com o amido e matrizes de proteinas Sozer, Dalgic e Kaya (2007),

principalmente, em produtos que possuam farinha de leguminosas na composicao.
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Figura 26. Regresséao do perfil de firmeza das massas
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A forca de cisalhamento das massas elaboradas com a incorporagao da FART
por meio do modelo de regressao linear Cis = 0,438[% de FART] + 26,681 com R? =
0,79, demonstrou-se significativo (p>0,05) a formulacdo apresentada na figura 30
onde é possivel observar um aumento da forca de cisalhamento, a medida que a
FART € adicionada (Figura 27). Porém, esta elevacdo ndo se constitui em uma
caracteristica desejavel, pois, ndo confere a maciez a massa, 0 que pode
comprometer a aceitabilidade pelo consumidor. A forca de cisalhamento é a forca
gue tende a deslocar paralelamente, e em sentido oposto, duas ou mais secfes da
massa e com esta acdo avalia a resisténcia do produto ao corte ou infere a

sensacao da “mordida” pelo consumidor.
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Figura 27. Forga de cisalhamento das massas
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5.5 Anélises da composicdo centesimal da massa tipo talharim

As determinac¢des da composicdo centesimal foram realizadas apenas na
formulacdo que apresentou as melhores caracteristicas tecnoldgicas, apds os testes
de cozimento e comparada com uma massa de trigo tipo talharim de marca
comercial QUALITA (Tabela 3). Nesse sentido, considerando o parametro da perda
de sodlidos, com o ponto de minimo em 9,12% foi selecionada a formulacdo F2
contendo 10% de FART, que registrou como caracteristicas de %APeso = 161,13,
%AVol = 228,65 e %PSS = 4,74.

Os dados das analises da composicdo centesimal da massa F02 estdo
apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Andlises da composicao centesimal da massa tipo talharim

Massas (g/1009) Massa com gluten Massa F2
VET 360,0kcal 344,42kcal
Umidade - 11,42+0,1
Proteinas 11,0 9,86+0,04
Lipidios 1,0 0,06+0,05
*Carboidratos 80,0 76,11
Cinzas - 2,5800+0,0001
Fibra alimentar total 3,0 3,25

* Valor do carboidrato obtido por diferenca.

Os teores de umidade encontrados nas massas mistas se apresentaram
dentro dos limites de seguranca que devem ser em torno de 13% (FERREIRA et al.,
2016). O valor encontrado nas massas elaboradas foi em média de 11,88%. Os
valores foram proximos aos registrados por Teba (2009) e Zandonadi et al. (2012),
0s quais verificaram em seus estudos com massas alimenticias isentas de gluten,
percentuais de 10,23% e 11,79% respectivamente. Ormenese e Chang (2003)
encontraram um resultado mais elevado (13,12%), mas, mantiveram-se dentro dos
limites de seguranca, que deve ser em torno 13% (FERREIRA et al., 2016).
Herndndez-Nava et al. 2009, estudando massas elaboradas apenas com semolina
(massa seca) de trigo obtiveram teores de 0,84% de cinzas, 11,25% de proteinas e
0,39% de lipidios, os valores proteiinas e lipidios se apresentam superiores
enquanto o teor de cinzas foi inferior se comparados aos da massa mista utilizada
no presente estudo. Entretanto, o teor de lipidio referente ao produto de trigo da
marca comercial, possui 1,0% sendo maior do que 0s anteriores, 0 que pode ser

atribuido ao tipo de trigo e dos ingredientes que compdem a formulacao em questao.

Em conformidade com o resultado dos testes tecnoldgicos realizados nas
massas foi possivel determinar a porcentagem otima de incorporacédo de FART. Por
tanto, foi realizado a analise de fibras da formulacdo F2 (10% de FART). O teor de
fibras total da massa F2 (3,25%) foi superior ao da massa com gluten (3%), sendo
assim, ambas encontram-se de acordo com a ANVISA (2008), que preconiza que a
FAT pode ser considerada paramentro para o produto ser funcional desde que

forneca no minimo 3% de fibras.
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6 CONCLUSAO

A elaboracdo da uma farinha mista composta por farinhas de feijao branco,
arroz e araruta proporcionou o desenvolvimento de uma massa para macarrao, a
qual apresentou boa qualidade tecnoldgica, reduzida perda de sélidos e bom padréo
de textura. A adicdo maxima de 10% de FART na formulacdo da massa foi a que
demonstrou a melhor qualidade tecnologica para a mesma. Sendo assim, 0 uso da
FART em produtos alimenticios, podera se constituir como mais uma alternativa para
empresas do ramo, bem como contribuir para a expanséo da producdo da araruta,
principalmente no Recéncavo Baiano estimulando geracdo de emprego e renda aos
agricultores familiares da regido e para o resgate do cultivo de araruta. Ressalta-se
que se trata de um novo produto isento de gluten adequado as necessidades e
melhor qualidade de vida em especial aos portadores de doenca celiaca.
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