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RESUMO

A farinha de trigo é um produto muito utilizado na alimentagdo humana. No entanto, no Brasil
a sua producdo € insuficiente para suprir a demanda do pais. Nesse contexto, o presente trabalho
propde a elaboracdo e avaliacdo de massa alimenticia para lasanha com substituicao parcial da
farinha de trigo (FT) por farinha de mandioca (FM). Desta maneira, a dependéncia brasileira
do trigo importado pode ser reduzida e uma nova e saudavel alternativa alimentar pode ser
desenvolvida a partir de mandioca. O teor de fibras do produto foi incrementado adicionando-
se 10% (em base seca) de farinha de berinjela (FB). Trés formulacGes de massa fresca para
lasanha foram desenvolvidas com as seguintes composicdes: M1 (controle): 100% FT; M2:
60% FM; M3: 60% FM + 10% FB. As formulacdes M2 e M3 foram caracterizadas fisico,
quimico e fisico-quimicamente. Apos as analises microbioldgicas comprovarem a inocuidade
das amostras, as trés formulacdes foram submetidas a analise de aceitacdo sensorial e intencao
de compra por meio de escala heddnica de nove e cinco pontos, respectivamente. Os resultados
da caracterizacdo do produto foram analisados por ANOVA e Tukey. Os resultados da
composicao centesimal das massas frescas M2 e M3 mostraram que o produto elaborado é rico
em fibra alimentar. A andlise centesimal de M2 e M3 mostrou teores de fibras de 3,68% e
5,19%, respectivamente. Isto indica que estas massas podem ser consideradas como fontes de
fibras. A avaliacdo da cor das massas frescas apresentou resultados que sugeriram que a adi¢do
de farinha de mandioca tem influéncia significativa na coloracédo do produto final, bem como a
adicéo da farinha de berinjela que, por sua vez, promove escurecimento do produto final. As
médias das notas atribuidas pelos provadores na avaliacdo da aceitacdo sensorial, para
impresséo global, foram de aproximadamente 7,89 (M1), 7,43 (M2) e 6,92 (M3), em uma escala
de 1 a 9 pontos, sendo classificadas entre “Gostei moderadamente” e “Gostei muito” para M1
e M2, e entre “Gostei levemente” e “Gostei moderadamente” para M3. A intengdo de compra
foi avaliada entre “Certamente compraria” e “Possivelmente compraria” para M1 e M2, e entre
“Possivelmente compraria” e “Talvez comprasse/talvez ndo comprasse” para M3.

Palavras-chave: Berinjela. Farinha de Mandioca. Massa Alimenticia. Lasanha.



ABSTRACT

Wheat flour is widely used in human feeding. However, the production to supply internal
demand is not sufficient in Brazil. In this context, this work aims the production and evaluation
of lasagna pasta with partial replacement of wheat flour (FT) by cassava flour (FM). This way,
Brazil's dependence of imported wheat can be reduced and a new and healthy food alternative
can be produced from cassava. Fiber content of the product was increased adding 10% (dry
basis) of eggplant flour (FB). Three fresh pasta of lasagna were developed with the following
composition: M1 (control): 100% FT; M2: 60% FM; M3: 60% FM + 10% FB. Formulations
M2 and M3 were characterized physical, chemical and physico-chemically. After
microbiological analyzes showed that the samples were safe for consumption, the three
formulations were analyzed sensorially for acceptance and purchase intent using hedonic scale
of nine and five points, respectively. The results of the characterization of the product were
analyzed by ANOVA and Tukey. The results of fresh pasta M2 and M3 composition of showed
that the product produced is rich in dietary fiber. Chemical analyses of M2 and M3 showed
fiber content of 3.6833% and 5.1900%, respectively. This indicates that these pastas can be
considered as a source of fiber. Color evaluation of fresh pasta showed results that suggested
that the addition of cassava flour has significant influence on the final product color, as well as
the addition of eggplant flour, which promotes darkening of the final product. The mean of
scores assigned by the judges in sensorially evaluation of acceptance, for global impression,
were approximately 7.89 (M1), 7.43 (M2) and 6.92 (M3), on a scale from 1 to 9 points, being
classified between "liked moderately” and "liked much" for M1 and M2, and between "liked
slightly" and "liked moderately” to M3. The purchase intention was evaluated between
"Certainly buy" and "Possibly buy" for M1 and M2, and between "Possibly buy" and "Maybe
buy/ maybe not buy" for M3.

Keywords: Eggplant. Cassava Flour. Pasta. Lasagna.
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1. INTRODUCAO

A farinha de trigo é muito utilizada em todo o0 mundo principalmente para a elaboracao
de alimentos béasicos da dieta humana, como péaes, massas e biscoitos. Porém, no Brasil, 0
consumo da farinha de trigo € maior que a sua producdo, havendo portanto a necessidade de
importacdo. Além disso, hd muitas pessoas que apresentam intolerancia ao gluten, ndo podendo
ingerir, por exemplo, produtos a base de trigo. Dessa forma, surge a necessidade de substitui¢éo
da farinha de trigo dos produtos alimenticios.

Uma alternativa para a substituicdo da farinha de trigo € a farinha de mandioca. O uso
dessa farinha tem sido difundido por todo o pais, fazendo parte da refeicdo diaria da maioria
dos brasileiros, especialmente das regides Norte e Nordeste. Ademais, caracteriza-se como um
alimento de alto valor energético, rico em amido, possuindo ainda fibras e alguns minerais como
potassio, calcio, fosforo, sodio e ferro (DIAS e LEONEL, 2006).

As massas alimenticias tem se destacado na cozinha brasileira, servindo como prato
principal ou complemento, constituindo-se num dos setores que mais cresceu nha
industrializag8o de cereais para a alimentagdo humana em muitas combinagdes. Com alto indice
de aceitabilidade, o consumo de massas tem aumentado significativamente devido a sua
estabilidade durante o armazenamento, além da facilidade de preparo do prato, e do custo
acessivel pela maioria da populacdo (CAVALCANTE NETO, 2012; PAUCAR-MENACHO et
al, 2008; MENEGASSI e LEONEL, 2006).

A farinha de berinjela constitui-se em um ingrediente bastante requisitado no
enriquecimento de produtos de panificacdo, como biscoitos e paes, e massas alimenticias devido
a seu alto teor de fibra e seus efeitos na manutencdo da satde. A berinjela (Solanum melongena,
L.) é cultivada em praticamente todo o territério brasileiro, principalmente por pequenos
produtores, sofrendo grandes perdas no periodo da safra devido ao excesso de oferta (FINCO
et al, 2009).
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OBJETIVOS
Objetivo Geral

Desenvolver massa alimenticia para lasanha com substituicdo parcial da farinha de trigo
pela farinha de mandioca e adicionada de farinha de berinjela, visando aumentar o valor
nutricional do produto e fornecer uma alternativa para a diminuicédo da dependéncia do

Brasil a importagdo de trigo.
Objetivos Especificos

Avaliar a influéncia da substitui¢do parcial da farinha de trigo por farinha de mandioca,
nos aspectos tecnoldgicos, microbioldgicos e aceitagdo sensorial;

Avaliar a influéncia da adicdo de farinha de berinjela a massa fresca, nos aspectos
tecnoldgicos, estabilidade microbioldgica e aceitacdo sensorial,

Avaliar a quantidade de agua necessaria a massa fresca com o aumento da quantidade
relativa de farinha de mandioca;

Analisar a composicdo centesimal das formulac6es previstas no trabalho;

Avaliar a aceitacdo sensorial das formulacGes previstas no trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. TRIGO: DO GRAO A FARINHA

O trigo é uma graminea do género Triticum cultivada em todo mundo, destacando-se
como a segunda maior cultura de cereais, apds o milho. Pode ser utilizado na fabricacdo da
farinha para posterior uso na producdo de alimentos, no fabrico do farelo destinado a
alimentacdo de animais domeésticos e, ainda, como ingrediente na fabricacéo de cerveja (SEAE,
2011).

Segundo Brasil (2012a) e SEAE (2011) a cultura de trigo contém cerca de 30 tipos
geneticamente diferenciados, entre os quais o0 maior volume comercialmente produzido vem de
trés espécies, que representam mais de 90% do trigo cultivado no mundo. Cada uma delas €
mais adequada a um tipo especifico de alimento, como:

e Triticum aestivum: chamado de trigo comum, é o mais cultivado no planeta,
respondendo por mais de quatro quintos da produgdo mundial, sendo também o
tipo mais consumido no Brasil. Devido ao seu teor de proteina em torno de 15%,
é 0 mais utilizado na fabricacéo do péo.

e Triticum compactum: possui teor de proteinas da ordem de 8%, produzindo
menor teor de glaten, sendo portanto utilizado para a fabricacdo de biscoitos e
bolos mais macios e menos crocantes.

e Triticum durum: forma um glaten mais resistente, permitindo textura firme apds
0 cozimento, sendo indicado para massas (macarrdo). O grdo duro ndo é
cultivado no Brasil.

Apos a colheita, o trigo é encaminhado aos moinhos que, antes de descarregé-lo, coletam
amostras do cereal para realizacéo de analises e verificacdo da qualidade do grdo. As amostras
coletadas sdo primeiramente analisadas quanto a presenca de insetos vivos, sementes tratadas,
sementes toxicas ou qualquer fendmeno que desclassifique o grdo. Na sequéncia é realizada a
homogeneizacdo da amostra, determinando-se matérias estranhas e impurezas, gréaos
danificados por insetos, grédos danificados pelo calor, mofados e ardidos, grdos chochos,
triguilhos e gréos quebrados, que sdo determinados a partir de uma peneira de crivos sendo o
que vazar, exceto as impurezas e matérias estranhas, considerados como triguilhos, chochos e
quebrados. Esses defeitos encontrados devem ser pesados ndo passando dos limites impostos
pela Instrucdo Normativa n°38 de novembro de 2010 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2010).
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Estando os grdos dentro dos padrdes determinados pela legislacdo, procede-se a
determinacdo da umidade, do peso do hectolitro (PH), forca de glten, estabilidade e o nimero
de queda do grdo (BRASIL, 2010).

O teor de umidade recomendavel para o trigo é de 13%, podendo os grdos com umidade
superior a esta, serem comercializados desde que ndo esteja ocasionando fatores de risco a
salde humana (BRASIL, 2010). O PH identifica a finalidade do trigo e esta relacionado com o
rendimento da farinha, ou seja, quantos kg de gréos de trigo cabem em 100L. A avaliacéo do
teor de gluten permite obter uma estimativa da qualidade e quantidade de proteina. O nimero
de queda é a medida da concentracdo da enzima alfa-amilase no aparelho Falling Number,
determinada em 7g de trigo moido, com valores expressos em segundos, a fim de detectar danos
causados pela germinacdo na espiga (ALVES et al, 2013).

De posse dos resultados das determinacdes, procede-se a classificacdo do trigo em
Classe e Tipo. A Instrugdo Normativa n°38 de novembro de 2010 classifica o trigo em dois
grupos: o grupo |, destinado diretamente a alimentacdo humana e o grupo Il, destinado a
moagem e a outras finalidades. O grupo |1 se classifica ainda em 5 classes e 3 tipos. A definicdo
das classes € feita em funcdo das determinacGes analiticas de Alveografia (Forca de Glaten -
W), estabilidade e Numero de Queda (Falling Number), podendo ser classificado em
melhorador, pdo, doméstico, basico e para outros usos. O trigo também é classificado em tipos,
expressos por nimeros de 1 a 3 e definidos em funcéo do limite minimo do peso do hectolitro
(PH) e dos limites maximos dos percentuais de defeitos, matérias estranhas e impurezas
(BRASIL, 2010).

A Tabela 1 mostra a classificacdo do trigo e as suas tolerancias em relacdo a forca de
gluten, estabilidade e numero de queda, estabelecidos pela Instrucdo Normativa 38 de
novembro de 2010 do MAPA.

O trigo pode ainda ser desclassificado ou até proibido de ser comercializado se 0 mesmo
apresentar: insetos vivos, aspecto generalizado de mofo ou fermentacdo, mau estado de
conservacao, acentuado odor estranho de qualquer natureza imprépria ao produto, teor de
micotoxina ou de outro contaminante e de residuos de produtos fitossanitarios acima dos limites
estabelecidos pela legislacdo especifica em vigor e sementes toxicas que impecam a sua

utilizacdo normal.
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Tabela 1 - Classes de Trigo destinadas & moagem.

Namero de Queda

Forca de Glaten Estabilidade (Valor minimo
(Valor minimo (Tempo expresso eXDIesso e
expresso em J) em minutos) b
segundos)
Melhorador 300 14 250
Pao 220 10 220
Domeéstico 160 6 220
Basico 100 3 200
Outros Usos Qualquer Qualquer Qualquer

Fonte: BRASIL, 2010.

A qualidade do gréo de trigo sofre interferéncia das condic¢des de cultivo (interferéncia
do solo, clima, pragas, manejo da cultura e da cultivar) e das operacGes de colheita, secagem e
armazenamento, influenciando diretamente na qualidade da farinha de trigo (COSTA et al,
2008).

O inadequado manuseio dos gréos de trigo pode resultar em perdas quantitativas e
qualitativas. No Brasil, as perdas guantitativas de grdos armazenados sdo de cerca de 10% ao
ano, podendo atingir perda total em alguns armazéns. As perdas qualitativas ocasionam
variabilidade na aptiddo tecnoldgica e podem comprometer a inocuidade dos graos
armazenados (TIBOLA, LORINI e MIRANDA, 2009).

Alimento seguro pressupde a garantia de que esta isento de contaminantes biologicos
(microrganismos patogénicos e toxigénicos, insetos, acaros, pombos e roedores), fisicos
(fragmentos de insetos, vidros, pedras e outros materiais estranhos) e quimicos (micotoxinas,
residuos de pesticidas e metais pesados) no momento do consumo (TIBOLA, LORINI e
MIRANDA, 2009).

Para o trigo, a elevada umidade e a elevada temperatura no armazenamento Sdo 0S
principais fatores que contribuem para a deterioragdo e a contaminagdo dos gréos, o que
favorece a proliferacdo de contaminantes como insetos-praga, que tem relacdo direta na
proliferacdo de fungos toxigénicos que produzem micotoxinas. Somam-se a essas
contaminag0es excrementos de aves e excrementos e urina de roedores. Na fase de producgéo e
de pds-colheita, residuos de agroquimicos podem contaminar os gréos, ademais, a caréncia de
estrutura fisica para secagem e armazenamento, escassez de treinamento e de capacitacdo de
operadores e a auséncia de separagdo dos produtos agricolas de acordo com a qualidade
tecnoldgica e a inocuidade, também promovem perdas quantitativas e qualitativas dos grdos
(TIBOLA, LORINI e MIRANDA, 2009).
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A producéo de alimentos seguros pode ser conseguida através de programas e sistemas
institucionalizados de gestdo da qualidade, como aqueles baseados nas boas préaticas e no
sistema APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), que garantem a producgéo
de alimentos seguros a saude humana através da prevencdo dos potenciais riscos, a partir da
identificacdo, do monitoramento e do manejo adequado em todas as etapas (TIBOLA, LORINI
e MIRANDA, 2009).

O principal produto obtido a partir dos gréos de trigo é a farinha. A Instru¢cdo Normativa
n° 8, de 2 de junho de 2005 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
define a farinha de trigo como o produto obtido a partir da espécie Triticum aestivum ou de
outras espécies do género Triticum reconhecidas, exceto Triticum durum, a partir do processo
de moagem do gréo de trigo beneficiado (BRASIL, 2005b).

Segundo Scheuer et al (2011), a farinha de trigo é geralmente composta sobretudo de
amido (70 a 75%), &gua (12 a 14%), proteinas (8 a 16%) e outros constituintes menores, como
polissacarideos ndo amilaceos (2 a 3%), lipideos (2%) e cinzas (1%). As proteinas do trigo séo
divididas em proteinas soltveis (albuminas e globulinas) e proteinas de reserva (gliadina e
glutenina) (SCHEUER et al, 2011).

Os processos industriais de moagem do gréo de trigo mais comuns sdo os chamados de
processos de redugdo sucessiva ou de reducdo gradual, que consistem em gradativas
fragmentacOes e separacdes, através de moinhos de rolos e peneiracfes a fim de separar a
semente (aleurona e endosperma) da casca (pericarpo) e do gérmen do trigo (Figura 1) para
transformar o endosperma em farinha (ZARDO, 2010).

O gérmen e o farelo juntos representam 17% do grdo, a camada de aleurona com
proteinas de baixo valor comercial cobertura corresponde a 11% do gréo, sendo estas fragdes
separadas do restante do endosperma no processo de moagem. Portanto, espera-se um
rendimento em farinha de trigo de 72% do processo de extracdo, ou seja, somente a proporgao
do trigo proveniente do endosperma é aproveitada como farinha (SEAE, 2011). A Tabela 2
apresenta a composicdo da farinha de trigo com 72% de extragéo.

Além das macrorregides (gérmen, pericarpo e semente), € ainda considerado nos
processos de moagem a variedade do trigo a ser moido, que se diferenciam por suas
caracteristicas fisicas, por suas composi¢cdes quimicas e pelas aptiddes de suas farinhas a

producdo de massas, paes, biscoitos e bolos (ZARDO, 2010).



Figura 1 - Grdo de Trigo.
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1 - Pelos (barba)

2 - Epiderme

3 - Hipoderme

4 - Células Cruzadas
5 - Células Tubulares
6 - Testa

7 - Hialina

8 - Aleurona

9 - Casca

10 - Endosperma

11 - Germe

Fonte: Disponivel em: http://www.smalimentos.com.br/site/cultura/se%C3%A7%C3%B5es-longitudinal-e-

transversal-de-um-gr%C3%A30-de-trigo.

Tabela 2 - Composigéo da farinha de trigo com 72% de extragdo

Componente %
Umidade 11-14
Proteinas 8-15
Lipideos 0,8-1,1

Cinzas 0,44

Carboidratos 72-78

Amido 74-76
Acucar 1,3-2,1
Fibras 0,3-0,4

Fonte: CIACCO e CHANG, 1986, apud ZARDO, 2010.

A Figura 2 apresenta o fluxograma do processo de moagem.



Figura 2 - Fluxograma do processo de moagem do trigo
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Fonte: SEAE, 2011

Ap0s a andlise prévia da qualidade, o trigo é descarregado e passa pela Pré-Limpeza

para eliminacdo de impurezas (terra, areia, pedra e outros) e € armazenado (SEAE, 2011).

Posteriormente, o trigo é submetido a 1* Limpeza. Esta fase completa a limpeza menos

criteriosa promovida antes do armazenamento do trigo, onde ocorre a separa¢do dos graos

sadios dos corpos estranhos, das impurezas e dos gréos defeituosos, por processos baseados no

tamanho, na forma, na densidade do grdo de trigo e em suas propriedades fisicas (ZARDO,

2010).

Na limpeza dos gréos utilizam-se diferentes principios de separacdo para eliminar as
impurezas (SOUZA, 2004, apud ALVES et al, 2013), sendo elas:

Separacdo pela dimensdo do gréo: Realizada por uma Peneira Berga e/ou
Granoisichater, onde se separam do trigo as impurezas maiores (palha, pedra e
papel) e as menores (terra, sementes e po);

Separacéo pela forma (Triagem): Realizada por Discos Carter, composto de
pequenas conchas inclinadas, cujas dimensdes séo projetadas para a selecéo de
gréos longos, curtos ou redondos;

Separagdo Magnética: Realizada com um ima, responsavel pela separagdo de
residuos metalicos contidos ou transportados pelo gréo;

Polimento: Realizado por uma polidora horizontal, cuja finalidade € eliminar
impurezas contidas na superficie do grao;

Desinfestacdo: Realizada por uma Maquina de Impacto, consiste na

centrifugacdo do gréo para desinfestagdo de insetos;
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VI.  Separagdo Densimétrica: Realizada por um Saca-Pedras, onde s&o separadas as

pedras contidas no trigo, além das impurezas mais leves.

Segundo Zardo (2010), somente a separacdo das matérias estranhas e impurezas nao é
suficiente para otimizar a extracdo de farinha, faz-se necessario também separar 0s graos
quebrados, ndo desenvolvidos e murchos, pois lotes uniformes constituidos por gréos sadios
inteiros apresentam maior potencial de extracdo de farinhas e menor susceptibilidade a
contaminacdes fisicas, quimicas e microbianas.

Ap0s a primeira limpeza, adiciona-se agua ao trigo limpo, de forma extremamente
controlada, a fim de elevar sua umidade a faixa de 15 a 16%, com o intuito de facilitar a
separacgdo casca — endosperma. Apds a umidificacdo, o trigo fica armazenado em silos por um
periodo entre 16 e 24 horas, tempo necessario para que a agua fique uniforme e
equilibradamente distribuida no grdo. Periodos curtos de repouso dificultam a separacdo da
casca do endosperma, enquanto periodos muito longos podem desencadear a germinacao da
semente e o desenvolvimento de microrganismos. Niveis corretos de umidade do trigo tornam
a casca menos quebradica e deixam a regido amiladcea mais macia (ZARDO, 2010).

As propriedades fisicas do endosperma, como a dureza, estdo diretamente relacionadas
com 0 processo de moagem, pois definem a intensidade de amido danificado, tamanho de
particula e o rendimento do processo (ALVES et al, 2013).

Finalizada a etapa de descanso, procede-se a 22 Limpeza do trigo para a eliminacao de
residuos de impurezas. Concluidas essas etapas, o trigo é levado a linha de moagem (SEAE,
2011).

De acordo com Alves et al (2013), a moagem é dividida em 4 etapas:

I.  Trituragdo: Realizada com rolos de moagem estriados com a finalidade de
separagdo entre o endosperma, a casca e 0 gérmen;
Il.  Extracdo: E realizada por peneiras oscilatorias, responsaveis pela separacio dos
materiais moidos apds cada um dos rolos de trituragéo;
I1l.  Classificacdo: Classifica-se fragdo semolinas (endosperma na forma de
particulas grosseiras), farinha (transferida para o sistema de coleta) e farelo
(removido do sistema depois dos dois Ultimos separados do rolo de trituracao);
IV. Reducdo: Reduz os fragmentos do endosperma limpo em farinha a partir de um
conjunto de até doze pares de moinhos rolos. Na primeira se¢éo dos rolos produz
farinhas mais brancas destinadas para a panificacdo; Na secdo intermediaria,

atua-se sobre estoques de pior qualidade; e os dois ou trés rolos finais produzem
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farinhas de qualidade inferior, pois se atuam sobre estoques residuais das duas
outras segdes citadas.

Ap0s rotulada segundo a Instrucdo Normativa n°38 de novembro de 2010 do MAPA, a
farinha de trigo deve ser armazenada em locais com controle de umidade e de insetos, sendo
necessario um periodo de repouso, também chamado de maturacdo (ALVES et al, 2013). A
farinha é entéo vendida as industrias de transformacé&o do trigo (biscoitos, massas e panificacao)
e o farelo as industrias de ragdes (SEAE, 2011).

A farinha de trigo € classificada, segundo a Instrucdo Normativa n°8 de junho de 2005
do MAPA, em trés tipos (Tipo 1, Tipo 2 e Integral) de acordo com os limites de tolerancia
estabelecidos (Tabela 3) quanto aos teores de cinzas e proteinas em base seca, granulometria e
acidez graxa. Devendo ainda se apresentar limpa, seca e isenta de odores ou sabores estranhos
ou improprios ao produto (BRASIL, 2005b).

Tabela 3 - Limites de toleréncia para a Farinha de Trigo.

Acidez Graxa

. Teor de . Teor de (mg de )
Tipos Cinzas* Granulometria Proteina* KOH/100 g do (Lrjn n;;((??ndoe)
(maximo) (minimo) produto)
(méximo)
0, 0,
Tipo 1 0.8% 95% do produto 7,5%
deve passar pela 100
peneira com 0
Tipo 2 1,4% abertura de malha 8,0% 15.0%
de 250um.
Integral 2,5% - 8,0% 100

Fonte: BRASIL, 2005b.
*QOs teores de cinzas e de proteina deverdo ser expressos em base seca.

Segundo Zardo (2010), a farinha do Tipo Integral é aquela proveniente da moagem do
grdo de trigo inteiro, possuindo alto teor de fibras; a Farinha Especial (Tipo 1) € extraida da
parte central do endosperma, apresentando tonalidade mais clara, granulometria mais fina e
uma quantidade de glaten mais elevada; e a Farinha Comum (Tipo 2) € a obtida da parte mais
externa do endosperma, préxima da casca, apresentado tonalidade mais escura, granulometria
mais grossa e um teor de glaten menor.

A diferenca béasica entre as farinhas integral, especial e comum € o grau de extragéo e o
teor de cinzas, sendo que a integral apresenta um teor de cinzas mais elevado que os demais
tipos de farinhas (ZARDO, 2010).
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De modo geral, a forca da farinha tem sido sinénimo de sua qualidade. A presencga ou
auséncia do fator de forga, geralmente associado com a qualidade e quantidade da proteina,
destina a farinha para um fim especifico. A farinha de trigo rica em proteinas de Gtima
qualidade, classificada como forte, produz massas bastante consistentes, ja a farinha que possui
proteinas de qualidade inferior e quantidade menos acentuada produz massas pegajosas, sujeitas
a abaixar fora ou dentro do forno, sendo classificadas como fraca (ZARDO, 2010).

A gqualidade da farinha de trigo é geralmente definida como a capacidade de produzir
uniformemente um produto final atrativo com um custo competitivo, a partir das condicGes
impostas pela sua unidade processadora do produto final. Para o controle da qualidade do
produto final, sdo realizadas as analises microbioldgicas, microscopicas e fisico-quimicas
(ALVES et al, 2013).

Durante o armazenamento de farinha de trigo podem ocorrer mudancas bioquimicas,
que resultam em alteracBes nutricionais e tecnoldgicas, como o aumento da acidez e as
modificagdes na sua cor, sendo que em baixa temperatura estas mudancas ocorrem mais
lentamente. A acidez da farinha tende a aumentar com o armazenamento, tendo sido atribuido
a hidrdlise gradual de lipidios (produzindo acidos graxos), hidrdlise de proteinas (produzindo
aminoacidos ou produtos intermediarios da decomposicéo de proteinas) e separacdo enzimatica da
fitina (produzindo &cido fosférico). Mudancas na coloracdo da farinha dependem do tempo de
armazenamento, que tem influéncia sobre a qualidade tecnolégica da farinha, e que podera
resultar em modificacdes dos seus parametros nutricionais e sensoriais (ORTOLAN,
HECKTHEUER e MIRANDA, 2010).

As principais alteracdes bioquimicas que ocorrem durante a estocagem de farinhas
envolvem compostos insaturados, como os acidos graxos e os carotendides. O fendmeno de
envelhecimento de farinhas de trigo esta intimamente ligado aos lipidios, que apesar de estarem
presentes em niveis baixos tanto no grdo quanto na farinha, sdo responsaveis pelos problemas
de rancificacdo (rancidez hidrolitica e oxidativa) nestes produtos. De modo geral, os lipidios
encontrados no trigo sé@o predominantemente insaturados, sendo potencialmente sensiveis a
oxidacdo. O processo de oxidacdo que ocorre por mecanismo enzimatico, através da
lipoxigenase, pode causar modifica¢des na cor da farinha, perdas na textura, no sabor e no odor,
e alteragdes nutricionais, como degradacdo de vitaminas, aminoacidos e &cidos graxos
essenciais (ORTOLAN, HECKTHEUER e MIRANDA, 2010).

A fim de se avaliar a qualidade da farinha de trigo, vérias analises laboratoriais sdo
realizadas (ZARDO, 2010):
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l. Teor de glaten: caracterizacdo feita atraves da medi¢des de fatores como
extensibilidade e resisténcia, tempo de hidratacdo, tempo de maximo
desenvolvimento e resisténcia a ruptura durante a mistura mecanica, 0 que permite
obter uma estimativa da qualidade e quantidade de proteina de uma dada farinha;

Il. Anélise de Alveografia: Simula 0 comportamento da massa na fermentacio. E
realizada em uma aparelho chamado Alvedgrafo;

II. Numero de Queda (Falling Number): Mensura a atividade enzimatica é através da
determinacdo do tempo de queda, expresso em segundos, de uma haste metélica
no gel formado por farinha de trigo e &gua, ja que a velocidade de queda é
diretamente relacionada a atividade enzimatica;

V. Andlise de Cinzas: Representa o percentual de matéria mineral presente no
produto, sendo utilizado como parametro de avaliacdo do tipo de farinha de trigo
ou grau de extracéo;

V. Anélise de Cor: E realizada em colorimetro, devendo a farinha apresentar uma cor
branca, com tons amarelados, marrom ou cinza, dependendo do tipo de farinha que
esta sendo analisado;

VI. Anélise de Umidade: Significa o percentual de agua contido na farinha de trigo,
devendo estar em torno de 13%, sendo que umidade acima de 14% tém tendéncia
de formar grumos, ndo sé por motivos econémicos, uma vez que as farinhas sdo
comercializadas na base Umida, mas também por sua importancia no
processamento.

Farinhas que ndo se apresentam dentro dos parametros de qualidade podem ser
adicionados de alguns ingredientes visando o melhoramento da qualidade e a padronizacao da
farinha, como emulsificantes, branqueadores, oxidantes, reforcadores ou enzimas. Dentre 0s
ingredientes acima citados, os antioxidantes sdao 0s de maior importancia na tecnologia de
panificagdo, pois atuam diretamente sobre a estrutura das proteinas do gluten reforgando a rede
através da formacao de ligacdes dissulfidricas (ZARDO, 2010).

2.2. PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DO TRIGO E DA SUA FARINHA

De acordo com a estimativa de fevereiro de 2011 do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, a produgdo mundial de trigo na safra 2009/2010 atingiu 682,7 milhGes de
toneladas, superando o consumo em 32 milhdes de toneladas, resultando em um estoque final
de 197,6 milhdes de toneladas (SEAE, 2011).
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Os principais paises produtores de trigo, que também se destacam como 0s maiores
consumidores mundiais, englobam a Unido Europeia, China, india, EUA e Russia, que
responderam por 65% a 69% da producdo mundial de trigo na safra de 2010/2011. Portanto,
verifica-se que as exportacdes mundiais do trigo sdo concentradas em alguns principais paises,
porém, 0 mesmo ndo ocorre com as importagdes mundiais do cereal, havendo participacdo de
maior nimero de paises e com menores volumes de compra (SEAE, 2011).

O preco do trigo no Brasil era controlado pelo governo até o final de 1990, a partir de
entdo, os precos do trigo passaram a acompanhar a tendéncia do mercado internacional. As
grandes oscilacdes de precos também sofrem influéncia da elevada suscetibilidade da cultura
triticola as condigdes climaticas, sobretudo quando hd menor disponibilidade de trigo de
qualidade, além da essencialidade do cereal, associada a continua expansdo dos consumidores
e de novas aplicacOes de trigo (SEAE, 2011).

A influéncia do mercado internacional tem sido em magnitudes diferentes. Por exemplo,
em 2010 o preco internacional do trigo recuou até junho para US$ 157.67/tonelada. A partir de
entdo, devido a reducdo da safra da Russia e dos paises do Mar Negro, a tonelada do cereal no
mercado internacional teve elevagéo de 95% e atingiu US$ 307.00, em dezembro. Contudo, no
Rio Grande do Sul, os precos pagos aos produtores variaram apenas 3,4%, entre junho e
dezembro de 2010. A proximidade do periodo de colheita e a disponibilidade de trigo, por parte
do setor moageiro nacional, podem explicar essa evolugédo diferenciada dos precos (SEAE,
2011).

No Brasil, o consumo total de trigo tem se mantido em torno de 10 milhdes de toneladas
por ano, enquanto a producao oscila entre cinco e seis milhdes de toneladas, o que resulta na
necessidade de complementar a demanda com importagdes. O principal exportador de trigo
para o Brasil é a Argentina, responsavel por cerca de 70% das importacdes brasileiras (JUNIOR,
SIDONIO e MORAES, 2011).

O volume de exportac6es tanto para o trigo quanto para a farinha no Brasil é bem inferior
ao das importagdes, ocorrendo vendas pulverizadas em eventual ano de excedente localizado
de trigo, sobretudo de qualidade ndo absorvida pelo mercado interno. Os principais destinos do
cereal tém sido paises da Africa e da Asia, além dos Estados Unidos. Quanto & farinha, 0s
principais importadores do produto brasileiro sdo Bolivia, Paraguai e Angola (SEAE, 2011).

A producéo de trigo no pais € maior na Regido Sul onde o clima temperado é mais
apropriado para esse cultivo, respondendo em média por 92% da producédo brasileira, tendo
como principais estados produtores o Parana e Rio Grande do Sul, que responderam por 52% e
36% respectivamente na média das safras 2004/2005 a 2008/2009 (SEAE, 2011). Contudo, essa
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regido sofre maior influéncia das intempéries que comprometem boas safras, sendo entdo
exportadas ou vendidas para producdo de racdo animal por ndo atenderem as exigéncias da
industria. Outro importante fator limitador a producéo no Brasil diz respeito a fertilidade do
solo. A cultura de trigo exige grande quantidade de matéria organica incorporada ao solo,
havendo a necessidade de elevado consumo de fertilizantes, um dos principais custos de
producio (JUNIOR, SIDONIO e MORAES, 2011).

O Parané foi 0 maior produtor nacional de trigo em 2010 representando em média 50%
da producéo com 3,3 milhGes de toneladas de trigo, tendo como municipios de maior producgéo
Terra Rica, Cascavel e Tibagi (SINDITRIGO-PR E FIEP, 2011).

No tocante as importacdes de farinha de trigo, o gasto do Brasil ¢ bem menor do que o
despendido com o trigo. O valor das importac6es representaram 16% em 2009 e 14% em 2010
em relacdo ao valor gasto com o trigo importado, sendo a Argentina a principal fornecedora de
farinha ao Brasil (SEAE, 2011). A evolugéo e origem das importacGes de farinha de trigo

podem ser observadas na Figura 3 e Tabela 4, respectivamente.

Figura 3 - Importagdes Brasileiras de Farinha de Trigo
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Fonte: SEAE, 2011.

O aumento das importagdes de farinha de trigo da Argentina tem sido observado como
uma ameaca aos moinhos brasileiros. O governo argentino tem incentivado as exportagdes de
farinha, em detrimento do grdo, no qual incidem maiores aliquotas de exportacdo a fim de
estimular maior agregacio de valor ao produto priméario (JUNIOR, SIDONIO e MORAES,
2011). Como demonstrado na Tabela 5, a farinha importada representou cerca de 8% do

consumo nacional em 2012.
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Tabela 4 - Participacdo dos Paises no VVolume das ImportacGes Brasileiras de Farinha de
Trigo.

Pais 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

ARGENTINA 84,55% 37,01% 27,38% 15,15% 80,99% 96,64% 93,53% 93,56% 92,79%
URUGUAI 7,66% 36,78%  25,78% 63,26% 15,56% 2,89% 5,98% 5,55% 5,63%
PARAGUAI 5,99% 9,15% 26,33% 16,25% 1,56% 0,15% 0,35% 0,72% 1,11%
MERCOSUL 98,20% 82,94% 79,48% 94.65% 98,11% 99,68% 99,85% 99,82% 99,53%
REINO UNIDO  0,00% 0,00% 0,00% 0,04% 0,17% 0,08% 0,14% 0,14% 0,13%
OUTROS* 1,80% 17,06% 20,52% 5,31% 1,72% 0,24% 0,01% 0,04% 0,34%

Fonte: SEAE 2011.
(*) Franga, Italia, Canada, Bélgica, Estados, Unidos, Turquia, Holanda, Peru, Taiwan, Libano, Israel, México,
Alemanha e Japéo.

Tabela 5 - Evolucdo do Mercado de Farinhas.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Producdo Nacional 7050 7125 7382 7087 6777 7013 7607 7959 8165
Importacdo da Argentina 291 343 426 610 639 603 591 675 610
Importacdo Ouros Paises 26 24 28 21 44 41 62 72 68
Total Importacgdes 317 367 453 631 683 644 653 747 678

Total Mercado Brasil 7367 7492 7835 7718 7459 7657 8260 8706 8843
Fonte: ABITRIGO, 2014.

No tocante ao comportamento dos pre¢os da farinha e mistura, nota-se que, no periodo
em analise, as variacdes de precos tanto no Brasil como na Argentina seguiram a mesma
trajetéria, como demostrado na Tabela 6, atingindo um pico altista em 2008, seguido de um
declinio de precos até 2010. Depois de voltar a subir, 0s precos se mantiveram pelos proximos

dois anos, atingindo valores maximos em 2013.

Tabela 6 - Evolucdo Anual de Precos de Farinha — 2007 a 2013.

ITENS 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
R$/t | US$/t | R/t | US$/t | RS/t | USH/t | RS/t | US$/t | R$/t | US$/t | R/t | US$/t | R$/t | USS$/t
FARINHA E [ AR [ 709 282 748 447 614 302 599 341 767 391 767 391 1167 554
MISTURA | BR | 1066 531 1377 761 1028 503 981 557 1104 563 1104 563 1623 742

Fonte: ABITRIGO, 2014.

Os moinhos existentes no Brasil se concentram no Sul, no Sudeste e no litoral do pais
devido a proximidade ou dos fornecedores da matéria-prima, ou dos mercados consumidores.
A Regido Sul, detentora do maior nimero de moinhos do pais, é proxima das principais areas
produtoras e do maior fornecedor de trigo importado ao Brasil, a Argentina. Na Regido Sudeste,
0 segundo pbélo moageiro do pais, a concentragcdo dos moinhos se deve a proximidade com o

maior mercado consumidor do pais. J& nas regides Norte e Nordeste os moinhos se fixaram
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préximos aos portos das grandes cidades, de modo a facilitar o suprimento de trigo importado
pois nessa regido ndo ha producdo doméstica de trigo (SEAE, 2011; JUNIOR, SIDONIO e
MORAES, 2011).

Segundo a ABITRIGO (2012), o maior numero de moinhos do Brasil se concentram no
Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina, com 80, 71 e 26 moinhos respectivamente, e juntos
respondendo a 77,29% dos moinhos em atividade na Regido Sul.

No periodo de 2004 a 2008, cinco dos quinze maiores moinhos do pais detinham 50%
de participacdo média no mercado de farinha e farelo de trigo, conforme Tabela 7. Entre elas
destacam-se a Bunge Alimentos, empresa multinacional presente no Brasil desde 1905 e lider
nacional na fabricacdo de insumos para o setor de panificacdo e as industrias de biscoito e massa
e a J. Macédo S/A, empresa nacional fundada em 1939 e lider de mercado nos segmentos de
farinha de trigo doméstica e de mistura para bolos e a segunda maior empresa nacional no

segmento de massas alimenticias (SEAE, 2011).

Tabela 7 - Estrutura de Mercado Brasileiro de Farinha e Farelo de Trigo (2004 — 2008).

Empresa Participacdo %

Bunge Alimentos S.A. 20

J. Macédo 10
Moinho Cruzeiro do Sul S.A. 8
Moinho Dias Branco Industria e Comércio de Alimentos Ltda. 6
Anaconda Industrial e Agricola de Cereais S.A. 6
Outros 50

Total 100

Fonte: SEAE, 2011.

Séo diversos os fatores que dificultam o comércio nacional do trigo, resultados de uma
infraestrutura logistica pouco eficiente, com uma malha de transportes e capacidade de
armazenagem insuficientes para as necessidades do setor produtivo. Quanto ao armazenamento
do trigo, ha muitos casos em que a falta de disponibilidade de armazéns obriga o produtor a
comercializar a producdo rapidamente, em uma situacdo de mercado que nem sempre lhe é
vantajosa. Quanto ao transporte, o pais dispde da terceira maior malha rodoviaria do mundo,
no entanto, apenas 9,4% do total é pavimentado, o que é insuficiente quando se leva em
consideracdo que 65% de todas as cargas sdo movimentadas através dessas vias. Apesar das
deficiéncias, esse é o método mais utilizado para o transporte de trigo no Brasil (JUNIOR,
SIDONIO e MORAES, 2011).

Ja o trigo importado tem o porto como principal ponto de entrada, com praticamente

100% da movimentacdo. O transporte maritimo &€ uma alternativa fundamental para a
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movimentacdo do trigo ja que os moinhos nacionais mais importantes estdo localizados na costa
ou préximos a portos. Para esses casos, a navegagdo de cabotagem é o modal mais adequado,
porém, uma das dificuldades no transporte de cabotagem € o oligopdlio existente, pois a
legislacdo permite que apenas navios de bandeira nacional fagcam essas rotas, e estes, por sua
vez, sdo poucos, malconservados e atendem a diversos setores da economia. Dessa forma, é
menos custoso transportar o produto do exterior do que movimenté-lo das regides produtoras
para os principais moinhos brasileiros (JUNIOR, SIDONIO e MORAES, 2011).

Vale ressaltar que, em meados do século XIX, o trigo no Brasil teve uma longa e intensa
atuacdo governamental com o objetivo de expandir a produgdo nacional, de modo a reduzir a
dependéncia das importacdes e abastecer adequadamente as areas consumidoras. Contudo, 0
periodo de intervencdo na comercializacéo do trigo de 23 anos trouxe um acimulo de problemas
que terminaram por levar a extin¢cdo do monopdlio estatal em novembro de 1990 (SEAE, 2011).

Com isso tudo, percebe-se a grande dependéncia de importacdo que o Brasil possui em
relagdo ao trigo, e em menor proporcéao a farinha, devido principalmente a falta de qualidade
do produto interno, além das questdes logisticas, que dificultam e encarecem a utilizacdo do
trigo nacional. Tendo visto que as tentativas do governo em expandir a producao nacional ndo
foram eficientes, uma alternativa que profissionais da area de alimentos estdo buscando para
reduzir esse problema consiste na substitui¢do parcial da farinha de trigo de diversos produtos
de panificacdo.

Como exemplo pode-se citar o trabalho realizado por Assis et al (2009) onde verificou-
se a viabilidade da substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de aveia ou farinha de
arroz parabolizado em biscoitos tipo “cookie”. Como resultado do trabalho, os biscoitos
adicionados de farinha de aveia apresentaram maior maciez e leve escurecimento, ndo havendo
diferenca sensorial em comparagdo com o biscoito elaborado com 100% farinha de trigo. Os
biscoitos em que se substituiu a farinha de trigo por farinha de arroz parabolizado em até 75%
ndo foram afetados sensorialmente, havendo vantagens nutricionais, como aumento no teor de
amido resistente, e tecnoldgicas, como o fato dos produtos tornarem-se mais macios.

Freitas, Stertz e Waszczynskyj (1997) também estudaram a possibilidade de substituicdo
da farinha de trigo em produtos de panificagéo, utilizando no entanto, farinha de mandioca, em
proporcdes que variaram de 10 a 40%. Concluiu-se que os pées elaborados com 10 e 20% de
farinha de mandioca em substituicdo a farinha de trigo resultaram em produtos com textura
macia e boa aceitabilidade. Ja para os pdes com adi¢do de 30% de farinha de mandioca 0s

autores recomendaram experimentos posteriores, utilizando técnicas como o pré-tratamento da
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farinha ou uso de aditivos, que podem proporcionar & farinha de mandioca caracteristicas de
textura e sustentacdo semelhantes as da farinha de trigo.

Heisler et al (2008) estudaram ainda a viabilidade da substituicdo da farinha de trigo
pela farinha de arroz na merenda escolar, tendo em vista, entre outros fatores, a dependéncia
externa do trigo. Trés produtos foram testados (cuquinha de banana, bolo de chocolate e torta
salgada) na merenda escolar de criangas de 3 a 5 anos, constatando-se que as preparacdes a base
de farinha de arroz apresentaram total aceitabilidade por parte das criancas; custos ligeiramente
superiores as preparacdes com farinha de trigo, e valor nutricional vantajoso, demonstrando, de

um modo geral, a viabilidade para substituicao.

2.3. GLUTEN

Como dito anteriormente, as proteinas do trigo sdo divididas em proteinas soltveis
(albuminas e globulinas) e proteinas insoluveis ou de reserva (gliadina e glutenina) (SCHEUER
et al, 2011). Quando as proteinas insolUveis da farinha de trigo sdo hidratadas, sob a acdo de
um trabalho mecénico, ocorre a formacéo de um complexo proteico pela sua associagdo através
de pontes de hidrogénio, ligacdes de Van der Waals, e pontes dissulfeto, formando o gluten,
uma substancia fibrosa e elastica, responsavel pela capacidade que a massa tem de se estender
e voltar ao normal (ZARDO, 2010; GALERA, 2006).

As gliadinas sdo as proteinas responséveis pela consisténcia e viscosidade da massa e
se apresentam em forma de cadeia simples, extremamente pegajosas e com pouca resisténcia a
extensdo. As gluteninas, por sua vez, sdo responsaveis pela extensibilidade da massa e
apresentam cadeias ramificadas. A qualidade da rede formada no processo de panificacdo
depende da composicdo qualitativa e quantitativa das fracdes destas duas proteinas no trigo
(SANTIAGO et al, 2007; SCHEUER et al, 2011).

O glaten é uma proteina amorfa que se encontra em alguns cereais combinada com o
amido, representando cerca de 80% das proteinas insollveis do trigo. Quando Umido, apresenta
peso 3 vezes maior que o glaten seco, pois retém grande quantidade de dgua. Em produtos de
panificagdo, o gluten é responsavel pela extensibilidade e consisténcia da massa, além disso,
rettm o gas carbbnico proveniente da fermentagdo, promovendo o aumento de volume
desejado. O gldten apresenta caracteristicas instaveis devido a fatores como a estocagem,
procedéncia do trigo, entre outros, e sua qualidade geralmente esta diretamente relacionada com
a sua capacidade de hidratacdo (ZARDO, 2010).

As carateristicas da porgdo do glaten nas proteinas sdo determinadas pela medigéo de

fatores como: extensibilidade e resisténcia para extensdo da massa, tempo de hidratagéo, tempo
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de maximo desenvolvimento e resisténcia para extensao da massa, tempo de hidratagdo, tempo
de maximo desenvolvimento e resisténcia a ruptura durante a mistura mecéanica (ZARDO,
2010). A qualidade do glaten do trigo varia em funcéo das variedades plantadas e condicGes de
cultivo como adubacéo, temperatura, indice pluviométrico, entre outros, sendo avaliada através
de farinografia, extensografia e alveografia (GALERA, 2006).

A farinha de trigo tem a habilidade de formar uma massa visco elastica capaz de reter o
gas produzido durante a fermentacdo e nos primeiros estagios de cozimento do pdo. As
proteinas do glaten sdo as responsaveis por esta caracteristica propria do trigo. Apesar disso,
mundialmente, outros tipos de farinhas de cereais sdo usadas em menor escala, como por
exemplo, na Alemanha, onde o trigo é amplamente substituido por centeio (GALERA, 2006).

A quantidade e qualidade das proteinas formadoras de gluten presentes na farinha sdo
determinantes na qualidade tecnoldgica de produtos de panificacdo, sendo que, diferentes
produtos de panificacdo requerem farinhas de trigo com diferentes teores proteicos (SCHEUER
et al, 2011; TORRES et al, 2009).

Dessa forma, a Instrucdo Normativa n°38, de novembro de 2010 (BRASIL, 2010)
qualifica o trigo em quatro classes, de acordo com o conteudo e a qualidade do gluten (como
apresentado anteriormente na Tabela 1 - Item 2.1), quais sejam: Melhorador, P&do, Doméstico,
Bésico e para Outros usos.

O trigo classificado como “Basico”, ¢ indicado para uso na fabricagdo de bolachas,
biscoitos, bolos e outros produtos que necessitem baixa forga de glaten. O trigo “Doméstico”,
¢ usado para diversos produtos caseiros, além de outros produtos que exigem média forca de
gluten (LOPES, 2013). O trigo “Melhorador”, de dificil reducdo em farinha, possui alto teor
proteico e, por causa da coloracdo Unica (pigmentos amarelos), sabor, aroma e qualidade de
cozimento, é utilizado para fabricar sémolas e semolinas utilizadas na producdo de macarréo,
espaguete e outras massas. O trigo “Pao” produz farinha com maior granulometria, de aspecto
arenoso, composta de particulas de forma regular, com alto conteido de proteina e qualidade
de glaten desejavel, sendo portanto indicado para a producéo de paes e produtos fermentados
(SCHEUER et al, 2011). O trigo para “Outros usos” é aquele que ndo obteve o padrdo minimo
para classificacdo e sdo normalmente usados para ragao animal (GALERA, 2006).

O gluten, no entanto, ndo € o Unico que interfere nas caracteristicas sensoriais dos
produtos de panificacdo. Estudos conduzidos com adicao de glaten obtido a partir do trigo, em
farinha de arroz, os pées produzidos tiveram volume inferior em relagdo ao controle, feito
somente com farinha de trigo. Também, os pées produzidos com amido de trigo e adi¢do de

gluten resultaram em volume inferior ao controle, o que indica que ndo apenas o gldten, mas a
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interacdo com outros componentes proprios da farinha de trigo é necessaria para a obtencdo de
produtos de panificacdo de boa qualidade (GALERA, 2006).

E de suma importancia destacar ainda que muitas pessoas apresentam intolerancia
alimentar associada a produtos que contém gluten (trigo, centeio, cevada, aveia), chamada de
doenca celiaca, cujo tratamento € a dieta isenta de gliten (BORGES et al, 2003). Nesse
contexto, varios estudos tém sido conduzidos a fim de elaborar produtos isentos de glaten,
através da sua substituicdo em produtos de panificacao.

Segundo a Portaria n°307 de 17 de setembro de 2009 (BRASIL, 2009), a Doenca
Celiaca (DC) tém carater cronico sendo identificada pela intolerancia permanente ao gluten,
provocando lesGes na mucosa do intestino delgado, o que gera uma redugédo na absorc¢ao dos
nutrientes ingeridos. Além da Portaria n°307, ha ainda outras legislacdes brasileiras que
protegem o direito dos celiacos, quais sejam: Lei n° 10.674, de 16 de maio de 2003 (BRASIL,
2003): obriga a que os produtos alimenticios comercializados informem sobre a presenca de
gluten, como medida preventiva e de controle da doenga celiaca; Lei Federal n° 8.543, de 23 de
dezembro de 1992 (BRASIL, 1992): determina a impressdo de adverténcia em rétulos e
embalagens de alimentos industrializados que contenham gluten, a fim de evitar a doenca
celiaca ou sindrome celiaca; Resolucéo n° 259 de 20 de setembro de 2002 (BRASIL, 2002):
rege sobre as informacdes obrigatorias nos rétulos de alimentos.

A DC é uma doenca hereditaria que tem acometido pessoas de todas as idades, mas com
maior frequéncia de incidéncia sobre criancas de seis meses a cinco anos e mulheres na
proporcdo de duas mulheres para cada homem. Estudos tém demonstrado que a falta de
informacdo sobre a DC e a dificuldade para o diagnéstico prejudicam a adesdo ao tratamento e
limitam as possibilidades de melhora do quadro clinico (BRASIL, 2009).

Trés formas de apresentacao clinica da DC sdo reconhecidas, quais sejam: classica ou
tipica, ndo classica ou atipica, e assintomatica ou silenciosa. A Forma Classica € caracterizada
pela presenca de diarreia cronica, em geral acompanhada de distensdo abdominal e perda de
peso, podendo ter evolucdo grave, conhecida como crise celiaca, potencialmente fatal,
caracterizada pela presenca de diarreia com desidratacdo hipot6nica grave, distensdo abdominal
por hipopotassemia e desnutricdo grave, aléem de outras manifestagbes como hemorragia e
tetania. A Forma Atipica caracteriza-se por quadro mono ou oligossintomatico, em que as
manifestacdes digestivas estdo ausentes ou, quando presentes, ocupam um segundo plano. Os
pacientes deste grupo podem apresentar manifestacdes isoladas, como, por exemplo, baixa
estatura, anemia, osteoporose, hipoplasia do esmalte dentério, artrites, constipacao intestinal

refrataria ao tratamento, atraso puberal, esterilidade, ataxia, epilepsia, neuropatia periférica,
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miopatia, manifestagdes psiquiatricas - depressdo, autismo, esquizofrenia - fraqueza, perda de
peso sem causa aparente, entre outros. A Forma Silenciosa é caracterizada por alteracdes
soroldgicas e histoldgicas da mucosa do intestino delgado compativeis com DC, na auséncia de
manifestacdes clinicas. Esta situagcdo pode ser comprovada especialmente entre grupos de risco
para a DC como, por exemplo, parentes de primeiro grau de pacientes com DC (BRASIL,
2009).

2.4.  CULTURA, PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DA MANDIOCA

A producdo mundial de mandioca, & excecdo da reducgdo de 2,2% em 2010, vem em
ritmo de crescimento continuo e passou de 234,6 milhdes de toneladas em 2009 para 229,5
milhdes no ano de 2010. O Brasil, apds ter alcancado o recorde de 30 milhdes de toneladas em
1970, teve sua producéo estabilizada na média de 25 milhGes nos anos seguintes. Atualmente,
encontra-se entre os principais paises produtores de mandioca e ocupa a 22 colocagdo no ranking
mundial com 26 milhdes de toneladas, o que corresponde a 11% da produ¢do mundial (SEAB,
2012).

A estagnacdo ou até mesmo a reducdo da producéo brasileira de mandioca em 2010 esta
associada a diversos fatores: substituicdo do consumo animal de mandioca pelas racGes
balanceadas; mudanca nos habitos alimentares como maior demanda pelos produtos do trigo;
competicdo de culturas mais rentaveis e de menor ciclo e a falta de mao-de-obra (SEAB, 2012).

Apesar disso, devido a facilidade da mandioca de adaptacdo as mais diversas condigdes
de solo e clima e pelo fato de suprir a necessidade alimentar da populacdo mais carente, vem
conquistando lugar de destaque em varios paises do mundo. Por isso, a cultura da mandioca
apresenta maior crescimento nos paises mais pobres, com destaque no Continente Africano que
lidera o ranking mundial de produgéo (SEAB, 2012).

A comercializacdo das raizes de mandioca para uso na alimentagdo humana se da
principalmente sob a forma in natura, de uso direto. Entretanto, no Brasil é crescente o0 mercado
de produtos de mandioca de uso culinario industrializados como a pré-cozida congelada, 0s
produtos processados a partir da massa cozida, como croquetes, empanados, bolinhos
condimentados e massas formatadas, como os palitos estruturados e ainda as fritas tipo chips.
Esse aumento do consumo dos produtos semi-prontos e principalmente dos fast foods decorre
de fatos como a migragdo da populacdo para os grandes centros urbanos, o aumento da
participacdo feminina no mercado de trabalho e a falta de tempo disponivel para a preparacdo

convencional dos alimentos de um modo geral (FENIMAN, 2004).
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Os principais produtos derivados da mandioca s3o a farinha seca, farinha d’agua, farinha
temperada, fécula ou polvilho doce e polvilho azedo. A fécula ou polvilho é uma substancia
amilacea branca, insipida, insoltvel em agua fria, embora absorva agua e os granulos inchem,
sendo obtida através de sucessivas lavagens da massa (raizes moidas), com posterior decantacdo
da &gua de lavagem, onde ocorre a separacao da fécula. O polvilho azedo tem a caracteristica
de se expandir sem uso de fermentos, o que ndo é possivel com o polvilho doce, sendo obtido
a partir do polvilho doce pela acdo da flora microbiana natural com producdo de &cidos
organicos e modificacdo das caracteristicas fisico-quimicas, principalmente a acidez. As féculas
doces apresentam o pH em torno de 6,5, enquanto que a fécula azeda tem o pH em torno de 4,5.
A farinha temperada ou farofa é o resultado da adi¢cdo de condimentos, durante o processo
produtivo da farinha (SEBRAE, 2009).

2.5. FARINHA DE MANDIOCA

A raiz de mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem sido cultivada nas mais diversas
regides do Brasil sendo utilizada na alimentacdo humana e animal ou como matéria-prima para
diversas industrias (FERREIRA NETO, FIGUEIREDO, QUEIROZ, 2003).

Segundo Feniman (2004), as raizes de mandioca apresentam uma composi¢do média de
68,2% de umidade, 30% de amido, 2% de cinzas, 1,3% de proteinas, 0,2% de lipideos e 0,3%
de fibras, podendo variar segundo a cultivar, as condi¢bes de cultivo e o estagio de
desenvolvimento. As raizes de mandioca sdo, portanto, essencialmente energéticas,
apresentando elevados teores de carboidratos, principalmente polissacarideos (FENIMAN,
2004).

Além de ser uma 6tima fonte de energia, as raizes frescas de mandioca possuem ainda
vitaminas B1 (Tiamina — fator antineuritico), B2 (Riboflavina — fator de crescimento) e PP
(Acido Nicotinico ou Niacina). Na farinha de mesa comum, torrada em forno aberto,
desaparecem as duas primeiras vitaminas, permanecendo grande parte do &cido nicotinico
(CHISTE e COHEN, 2006).

Devido ao teor de umidade das raizes de mandioca recém-colhidas (aproximadamente
60%), estas sdo classificadas como um produto perecivel ficando sua conservacao restrita a
algumas horas apods a colheita (FERREIRA NETO, FIGUEIREDO, QUEIROZ, 2003).

A deterioragdo das raizes de mandioca pode ocorrer de duas formas: fisioldgica ou
primaria e microbiana ou secundaria. Na deterioragdo primaria (48-72 horas depois da colheita)
ocorre 0 amolecimento da polpa devido a acdo de certas enzimas sobre os carboidratos,

caracterizando-se por descoloracédo interna inicial, com estrias finas vasculares azuis escuras,
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indicando comprometimento do xilema. A deterioracdo microbiolégica normalmente ocorre
apos a deterioracdo fisioldgica e apresenta os primeiros sintomas de 5 a 7 dias apos a colheita,
com a entrada de microrganismos (bactérias ou fungos) que intensificam as transformacoes e
terminam por fermentar e apodrecer a raiz, induzindo ao cheiro de raiz fermentada e posterior
aparecimento de bolores (HENRIQUE e PRATI, 2011).

Alguns cuidados durante a colheita das raizes de mandioca podem auxiliar na sua
conservacdo, como: colher na época certa, evitar danos fisicos, retirar o excesso de solo
aderente, selecdo de cultivares; armazenagem em silos; sacos de polietileno; temperatura
controlada; tratamentos quimicos; poda da parte aérea antes da colheita e processamento
minimo (HENRIQUE e PRATI, 2011).

A fim de criar condicBes desfavoraveis ao desenvolvimento de microrganismos e
eliminar suas atividades metabdlicas possibilitando o armazenamento durante longos periodos,
preservando a qualidade da mandioca, pode-se realizar a secagem das raizes, obtendo-se assim
a farinha de mandioca. O processo comercial de secagem consiste na remocao de grande parte
de &gua inicialmente contida no produto, a um nivel maximo de umidade no qual possa ser
armazenado em condi¢Ges ambientais durante longos periodos (PALACIN, 2005).

O Ministério da Agricultura e Abastecimento, atraves da Instrucdo Normativa n® 52, de
7 de novembro de 2011, define farinha de mandioca como sendo o produto obtido de raizes de
mandioca, do género Manihot, submetidas a processo tecnoldgico adequado de fabricacdo e
beneficiamento.

Segundo Oliveira (2008), o processo de producdo de farinha é bastante semelhante para
indUstrias de diferentes escalas. No fluxograma da Figura 4 sdo apresentadas as etapas desse
processo.

Apbs a colheita das raizes de mandioca (hormalmente feita com a idade entre 16 a 20
meses), o0 transporte e sua utilizacdo devem ocorrer num prazo maximo de aproximadamente
36 horas, para evitar o inicio do processo de fermentacdo das raizes. No descarregamento, a
carga € pesada e avaliado o teor de amido, normalmente por meio de uma balanca hidrostatica
(AMARAL; JAIGOBIND; JAISINGH, 2007). O descarregamento comumente provoca danos
fisicos nas raizes, acelerando sua deteriora¢do, portanto, ao serem recebidas, as raizes de
mandioca devem ser depositadas numa area externa a fabrica de processamento, sendo que o
fluxo de producédo nao deve permitir que o produto final entre em contato com a matéria-prima,
a fim de evitar contaminacgéo cruzada (OLIVEIRA, 2008).
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Figura 4 - Fluxograma do processamento de farinha de mandioca.
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Fonte: OLIVEIRA, 2008.

Em unidades de processamento de pequena escala, 0 descascamento das raizes de
mandioca é feito manualmente com o auxilio de facas de ago inoxidavel - o ferro em contato
com o tecido vegetal acelera a reacdo de escurecimento enzimatico. Nesse tipo de
processamento, a lavagem das raizes deve ser feita em tanques, preferencialmente de plastico
ou fibra de vidro, com agua potavel, antes e ap6s o descascamento, visando eliminar a terra e
sujidades aderidas a sua casca que prejudicam a qualidade do produto final. O descascamento
manual gera um produto de melhor qualidade, principalmente quanto as caracteristicas de cor
e sabor, além de diminuir a toxidez do produto final, devido a remocdo completa da casca e
entrecasca das raizes, eliminando assim fibras celulésicas, compostos fenélicos (responsaveis
pelo escurecimento enzimatico) e a maior parte dos compostos potencialmente cianogénicos.
Apesar de elevar os custos de producédo, a maior demanda por méo-de-obra do processo manual
pode representar uma oportunidade para a geracdo de empregos. Esse processo exige maiores
cuidados na limpeza do ambiente e dos utensilios, para ndo inferir contaminacdo ao produto
final. O descascamento mecanico, realizado num mesmo equipamento (lavador-descascador),
pode acarretar no aparecimento de pontos escuros na farinha, depreciando sua qualidade, pois
somente a casca mais externa é retirada. Um dos modelos de equipamento utilizado é o de
tambor, que consiste num cilindro central constituido com ripas de madeira, distantes entre si
para permitir a saida de particulas solidas e agua, fechando nas extremidades com um eixo
central tubular, perfurado para passagem de agua para lavagem. O descascamento das raizes
ocorre por abrasdo através do movimento giratério do tambor em torno do proprio eixo
(OLIVEIRA, 2008).
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A moagem promove o rompimento das células das raizes, liberando os granulos de
amido e permitindo a homogeneizacdo da farinha. A operagdo é geralmente realizada por
raladores mecanizados, os tipos mais comuns sdo o de cilindro e o de disco, que reduzem as
raizes de mandioca a uma massa umida. O rompimento dos tecidos celulares das raizes, com a
exposicdo dos seus constituintes, provoca varias rea¢fes bioquimicas, onde os glicosideos
cianogénicos séo hidrolisados pela enzima linamarase, auxiliando na eliminacdo desses
compostos toxicos. Entretanto, esse processo também acarreta a perda de nutrientes das raizes,
principalmente o amido, devendo ser suficiente para permitir uma adequada drenagem da
massa, sem a excessiva perda de nutrientes na etapa posterior da prensagem (OLIVEIRA,
2008).

A prensagem da massa ralada tem por objetivo reduzir o teor de umidade, evitando
assim o surgimento de fermentacGes e a formacdo de goma na mandioca (geleificacdo),
favorecendo ainda o processo de secagem com economia de tempo e energia e reduzida forgéo
de grumos. Além disso, reduz o escurecimento da farinha pela menor exposicdo ao ar pois a
massa fica aglomerada em blocos (AMARAL; JAIGOBIND; JAISINGH, 2007). Esse processo
é geralmente realizado em prensas manuais de parafuso ou em prensas hidraulicas, o que
permite maior rapidez e rendimento com menos mao-de-obra. A &gua resultante da prensagem
da massa ralada, correspondendo a cerca de 30 — 35% das raizes de mandioca, é chamada
"manipueira" e € muito toxica e poluente. Rica em nitrogénio, fésforo, potassio e cianetos, a
manipueira precisa receber um tratamento adequado para evitar a contaminacdo do ambiente.
Na regido Norte do Brasil, a manipueira é usada tanto na alimentagdo humana (tucupi, amido,
vinagre) quanto na alimentacdo de gado, e também como herbicida, inseticida, nematicida e
fungicida, e como adubo orgéanico (OLIVEIRA, 2008).

Ao sair da prensa, a massa ralada encontra-se na forma de blocos compactos, havendo
a necessidade de ser esfarelada para permitir a peneiragem. O esfarelamento pode ser feito
manualmente ou através do esfarelador ou ralador. Apds realizado este processo, a massa
esfarelada passa por uma peneira, na qual ficardo retidas as fragdes grosseiras contidas na
massa, chamadas “crueiras” cruas, que podem ser utilizadas na alimentac¢ao de animais. O crivo
ou malha da peneira determina a granulometria da farinha. O esfarelamento manual utiliza
peneiras de fibras (AMARAL; JAIGOBIND; JAISINGH, 2007; OLIVEIRA, 2008).

A secagem da massa elimina o excesso de agua, gelatiniza parcialmente o amido e
promove a eliminacdo do acido cianidrico por volatilizagdo, devendo ser realizada no mesmo
dia da ralacdo das raizes. O tamanho de particulas e a umidade inicial da massa, o tipo de forno

(chapa e sistema de agitacdo), a carga de massa e a temperatura de operacdo séo alguns dos
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principais fatores determinantes da cor, sabor e durabilidade do produto final (OLIVEIRA,
2008). A torragdo pode ser realizada em diferentes tipos de fornos ou torradores: tipo baiano
(mais comum): tachos semiesféricos dotados de um agitador central de pas; tipo paulista:
constituido por uma chapa plana circular com espalhamento da massa esfarelada por meio de
uma peneira vibratoria e uma escova para retirar a farinha seca; forno plano: funciona a vapor,
com pequena profundidade, dotado de pas mexedoras e com movimento planetario. As
condicdes do forno e a escolha do processo determinam a qualidade da farinha: um forno mais
frio proporciona uma farinha mais fina; um mais quente, uma farinha mais granulada de cor
mais amarelada e aparéncia cristalina; quanto maior o volume de farinha no forno e maior a
temperatura, mais grossa a farinha (AMARAL; JAIGOBIND; JAISINGH, 2007).

Durante a torragdo e o resfriamento da farinha ocorre a formacéo de aglomerados devido
a geleificacdo da fécula. Para se obter um produto homogéneo e permitir uma classificacdo
final, esses aglomerados sdo reduzidos via trituragdo, que pode ser feita em moinhos de
cilindros, de discos ou de martelos. Algumas farinheiras peneiram a farinha assim que ela sai
dos resfriadores, outras, moem a farinha em moinhos de martelos, para depois passa-la por
peneiras rotativas. A passagem da farinha por peneiras, cheia de crivos diferentes e
padronizados, separa as partes ndo trituradas promovendo uma classificacdo. Os produtos
obtidos sdo entdo classificados em farinha fina, quando passa pelas malhas e grossa, que fica
retida na peneira (AMARAL,; JAIGOBIND; JAISINGH, 2007).

A farinha classificada e embalada deve ser armazenada em local seco e ventilado,
exclusivo para essa finalidade, obedecendo a todas as Boas Préticas de Fabricacdo. Dependendo
da forma de comercializagéo, a farinha pode ser acondicionada em sacos de algodéo de 50 Kg,
quando a comercializacdo é feita a granel, e em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade
ou laminados, de 500 g, 1 Kg ou 2 Kg, para venda em supermercados (OLIVEIRA, 2008).

Segundo Araujo e Lopes (2009) o rendimento de farinha produzida em relagéo as raizes
consumidas depende da variedade, idade da cultura e sistema de fabricacdo. De modo geral,
pode-se considerar a producédo de 25 a 35 kg por 100 kg de mandioca.

As farinhas de mandioca apresentam diferencas nas suas caracteristicas sensoriais,
atendendo as preferéncias dos consumidores de diferentes regides, devido as variedades de
mandioca utilizadas como matéria-prima, a escala de producdo, o grau de mecanizagdo do
processo, o tipo de equipamentos utilizados e 0 modo de operacdo (OLIVEIRA, 2008).

A legislagdo brasileira classifica a farinha de mandioca baseando-se no processo
tecnolodgico de fabricacdo, granulometria, coloragéo e qualidade através da Instru¢do Normativa

n°52, de 7 de novembro de 2011, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
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De acordo com a tecnologia de fabricacéo utilizada, a farinha de mandioca é classificada
em trés grupos: Farinha de Mandioca Seca (produto obtido das raizes de mandioca sadias,
devidamente limpas, descascadas, trituradas, raladas, moidas, prensadas, desmembradas,
peneiradas, secas a temperatura adequada, podendo novamente ser peneirada e ainda
beneficiada); Farinha de Mandioca D’agua (produto predominantemente fermentado, obtido
das raizes de mandiocas sadias, maceradas, descascadas, trituradas ou moidas, prensadas,
desmembradas, peneiradas e secas a temperatura adequada, podendo ser novamente peneirada);
e Farinha de Mandioca Bijusada (produto de baixa densidade, obtido das raizes de mandioca
sadias, limpas, descascadas, trituradas, raladas, moidas, prensadas, desmembradas, peneiradas
e laminadas a temperatura adequada, na forma predominante de flocos irregulares) (BRASIL,
2011).

Quanto a granulometria, a farinha de mandioca do grupo seca é classificada em trés
classes: fina (quando 100% do produto passar através da peneira com abertura de malha de
2 mm e ficar retida em até 10%, inclusive, na peneira com abertura de malha de 1 mm); grossa
(quando o produto fica retido em mais de 10% na peneira com abertura de malha de 2 mm); e
média (quando a farinha de mandioca ndo se enquadrar em nenhuma das classes anteriores). Ja
a farinha de mandioca do grupo d'agua, de acordo com a sua granulometria, € classificada em:
fina (quando o produto fica retido em até 10%, inclusive, na peneira com abertura de malha de
2 mm); média (quando o produto fica retido em mais de 10% até 15%, inclusive, na peneira
com abertura de malha de 2 mm); e grossa (quando o produto fica retido em mais de 15% na
peneira com abertura de malha de 2 mm) (BRASIL, 2011).

A farinha de mandioca sera considerada impropria para 0 consumo humano
(desclassificada), com a comercializagdo proibida, quando apresentar uma ou mais das
situacOes indicadas a seguir: aspecto generalizado de mofo ou fermentacdo; mau estado de
conservacao; odor estranho impréprio ao produto que inviabiliza a sua utilizacdo para o uso
proposto; e presenca de insetos vivos ou mortos (BRASIL, 2011).

Segundo os requisitos descritos na legislacédo, a farinha de mandioca deve se apresentar
limpa e seca. Os produtos devem ser obtidos, processados, embalados, armazenados,
transportados e conservados em condi¢Ges que ndo produzam, desenvolvam ou agreguem
substancias fisicas, quimicas ou biologicas que coloquem em risco a satde do consumidor. A
legislagdo ainda estabelece os valores ideais de umidade e acidez da farinha sendo que a
umidade deve ser inferior a 13%, devendo ser rebeneficiada para valores acima deste limite.
Quanto a acidez, podera ser baixa ou alta em funcdo do processo de fabricacéo, sendo que para

0S grupos seca e bijusada sera considerada de acidez baixa a farinha de mandioca que apresentar
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valores até 3,0 meq NaOH (0,1 N)/100 g, ou alta para valores acima de 3,0 meq NaOH
(0,1 N)/100 g (BRASIL, 2011). Outros parametros de classificacdo da farinha de mandioca do

grupo seca sdo apresentados na Tabela 8 abaixo:

Tabela 8 - Classificacdo da farinha de mandioca do grupo seca (BRASIL, 2011).

CLASSE FINA MEDIA GROSSA
TIPO 1 2 3 1 2 3 1 2 3
. >82,0 =280,0 >82,0 280,0 >82,0 280,0
Teor de Amido (%) >86,0 <860 <82.0 >86,0 <860 <820 >86,0 <860 <82.0
Teor de Cinzas (% <14 <14 <14 <14 <14 <14 <14 <14
Fibra Bruta (g/100 g) <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23 <23
Cascas e entrecascas Determinagao nao <1 <1,1 <£2,2 <13 <1,3 <£2,6
(g/100 g) realizada - 22,2 234 7 22,6 23,9
Caracteristicas Sensoriais Normal ou Caracteristico
Matéria Estranha Auséncia na amostra de trabalho (1 kg)

As numerosas variedades de mandioca podem ser agrupadas em duas categorias de
acordo com teor de acido cianidrico (HCN): brava ou amarga e mansa ou doce. O HCN é um
composto toxico que inibe a atividade das enzimas da cadeia respiratéria dos seres vivos, sendo
liberado juntamente com a acetona e a glicose pela acdo de &cidos ou enzimas sob glicosideos
cianogénicos, conhecidos como linamarina e lotaustralina (proporcao de 93:7), presentes nas
raizes de mandioca. Mais especificamente, as mandiocas séo classificadas quanto a toxicidade
em: mansas: menos de 50 mg HCN/Kkg de raiz frescas sem casca; moderadamente venenosas:
50 a 100 mg HCN/Kkg de raiz fresca sem casca; venenosas: acima de 100 mg HCN/kg de raiz
fresca sem casca (CHISTE e COHEN, 2006).

O contetdo de glicosideo cianogénico na mandioca é influenciado pelo tipo de solo,
sendo 0s secos e deficientes em potassio 0s responsaveis pelas plantas de mandioca com
elevado teor de glicosideos. No processamento industrial as operacGes de lavagens, a acdo
mecanica e as temperaturas elevadas promovem a volatilizacdo do HCN. Em contato com as
enzimas presentes no trato digestivo, os glicosideos cianogénicos liberam o radical cianeto,
podendo advir sintomas de intoxicacdo que (dependendo da quantidade e tipo de alimento
ingerido) podem ser agudos, caracterizando-se pelo envenenamento drastico, ou crénicos,
causando disturbios no sistema nervoso central ou pela ocorréncia da doenga conhecida como
bocio. A dose letal aceita pela Organizacdo Mundial da Salde, para injecdo de HCN, é de
10 mg/kg de peso, quantidades maiores que a dose letal causam a inibic&o respiratdria e colapso
cardiaco e quantidades abaixo da dose letal sdo lentamente eliminadas pelo organismo dos

animais de estémago acido, incluindo os humanos (CHISTE e COHEN, 2006).
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Segundo Cereda (2005), o consumo da farinha de mandioca no Brasil ndo apresenta
valores consideraveis, principalmente nas capitais, devido principalmente ao tipo de consumo,
que restringe seu uso ao acompanhamento de refeicdes tradicionais. Outro fator importante é
que a farinha de mandioca apresenta imagem de alimento caldrico de baixo custo, mas seu preco
é alto em relacdo a produtos de consumo crescente como os salgadinhos. Para reduzir essa
queda seria possivel buscar novos mercados. A elaboracdo de novos produtos com maior valor
agregado mais afinados com mercados em crescimento como os salgadinhos e barras
energéticas poderiam ser solugdes possiveis.

Vale ressaltar que alguns autores tém relatado casos de pacientes que apresentam alergia
simultanea ao latex e a diferentes frutas e, embora a mandioca tenha sido por vezes utilizada
como uma alternativa para a alimentacdo de pacientes alérgicos por possiveis propriedades
hipoalergénicas, Galvéo et al (2010) realizaram um estudo quanto a anafilaxia por mandioca
em pacientes alérgicos ao latex e concluiram que a mandioca deve ser adicionada a crescente
lista de alimentos que apresentam reacdo cruzada com o latex da borracha.

A contaminacdo de produtos alimenticios por microrganismos pode ocorrer desde a
colheita até o processamento, embalagem, transporte, estocagem e por diversos meios, como o
solo, a agua, o ar, incluindo as diversas formas de contatos fisicos, mecanicos ou manuais
(OLIVEIRA, 2008). Portanto, alguns procedimentos e cuidados devem ser adotados para se
obter uma farinha de mandioca de qualidade e indcua: matéria-prima de boa qualidade;
localizacdo adequada da unidade de processamento; os produtos de diferentes etapas ndo devem
ser misturados para ndo haver contaminacdo cruzada; utilizacdo de medidas rigorosas de
higiene dos trabalhadores; limpeza diaria das instalacbes e equipamentos; tecnologia de
processamento, embalagem e armazenagem adequadas (OLIVEIRA, 2008; GUERREIRO,
2006b).

Para que os produtos se apresentem com a qualidade desejavel, de forma a proteger a
saude da populacdo, a unidade processadora de alimentos deve seguir algumas normas, como
as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), o Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC), as Normas ISO 22000 (Sistemas de Gestéo da Segurancga de Alimentos) e
ISO 14001 (Sistema de Gestdo Ambiental), além da Instru¢cdo Normativa 52/2011/MAPA que
define o padréo oficial de classificacdo da farinha de mandioca. O controle higiénico e sanitario,
além de garantir a producao de alimentos seguros, possibilita o crescimento e desenvolvimento
econdmico e social, pois atualmente a qualidade e seguranga dos alimentos sao fatores decisivos
na escolha do produto (OLIVEIRA, 2008).
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2.6. MASSAS ALIMENTICIAS

As massas alimenticias sdo definidas, segundo a Resolucdo RDC n. 263, de 22 de
setembro de 2005, como produtos obtidos da 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 mecénico, sem fermentacdo. As massas alimenticias podem ser
adicionadas de outros ingredientes, acompanhadas de complementos isolados ou misturados a
massa, desde que nao descaracterizem o produto. Os produtos podem ser apresentados secos,
frescos, pré-cozidos, instantaneos ou prontos para o consumo, em diferentes formatos e recheios
(BRASIL, 2005a).

A massa alimenticia pode ou ndo ser submetida a um processo de secagem parcial,
caracterizando-se como Umida ou fresca, de forma que o produto final apresente umidade
méaxima de 35,0% (g/100 g). Massas alimenticias fabricadas a partir de vegetais devem conter
a expressdo “Massa Alimenticia” seguida da designagdo do derivado de leguminosa, raiz,
tubérculo e ou cereal, que constitui o produto (BRASIL, 2000).

A massa alimenticia tem como ingredientes obrigatorios a farinha de trigo comum e ou
sémola/semolina de trigo e ou farinha de trigo durum e ou sémola/semolina de trigo durum. S&o
ingredientes opcionais: agua, ovos, vegetais, farelo de trigo, farelo de trigo durum, leite e
derivados, sal, temperos, condimentos, especiarias, proteinas vegetais e animais, 0leos e
gorduras, recheios, molhos, coberturas e outros ingredientes que ndo descaracterizem o produto
(BRASIL, 2000).

De acordo com a Resolucéo n°® 93 31/10/2000, para utilizar a expressao "com ovos"”, 0
produto deve ter no minimo 0,45 g de colesterol por quilo de massa, expresso em base seca
(BRASIL, 2000). A adicdo de ovos as massas alimenticias confere a cor amarela, melhora a
elasticidade, reduzindo a quantidade de residuo na agua de cozimento e, consequentemente, a
pegajosidade, além de aumentar o valor nutricional (GUERREIRO, 2006a).

De acordo com as Resolugdes 12 (BRASIL, 2001) e 93 (BRASIL, 2000) da ANVISA
as massas alimenticias frescas, com ou sem recheio, devem obedecer ao seguinte padrao:
Bacillus cereus no maximo 5 * 103 /g; Coliformes a 45°C no méaximo 10%/g; Staphylococcus
coagulase positiva no maximo 5 = 103/g; Salmonella sp., auséncia em 25 g; acidez (ml de
solucdo N de NaOH/100g massa) no maximo 5,0%.

As massas frescas, devido a sua composi¢do, sdo produtos que estdo sujeitos ao

desenvolvimento de uma ampla variedade de microrganismos, podendo se deteriorar e até
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mesmo constituir risco a satde publica. Quanto mais rica nutricionalmente for a massa, maior
a gama de microrganismos que nela podem se desenvolver, aumentando também a
possibilidade de haver contaminacao proveniente dos ovos ou dos ingredientes do recheio. O
fato de serem cozidas antes do consumo ndo garante a eliminacéo total dos micro-organismos
ou a destruigéo das toxinas produzidas por eles. Todo o cuidado deve ser tomado na preparacdo
de massas que vao ser comercializadas na forma fresca. A contaminagdo pode ocorrer por
diversas causas: presenca de contaminantes nas matérias-primas, contato com um ambiente
contaminado, contato com equipamentos e utensilios inadequadamente limpos/sanificados,
falta de uma higiene rigorosa dos manipuladores ou auséncia de requisitos basicos como uso de
luvas, mascaras, gorros e roupas adequadas durante o processamento (GUERREIRO, 2006a).

Massas alimenticias sdo alimentos energéticos, baratos, e amplamente consumidos em
muitas partes do mundo, em especial por populacdes de baixa renda. No entanto, ndo séo
consideradas como uma alimentacéo balanceada, possuindo baixo valor nutricional. Cerca de
75% de sua composicdo 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. Essa deficiéncia nutricional pode ser amenizada com o enriquecimento da massa com
vitaminas, e 0 consumo com acompanhamentos (molhos, recheios, queijos) (GUERREIRO,
2006a; VOLPATO, RUIZ e PAGAMUNICI, 2013).

A partir da Tabela 9 percebe-se que o consumo per capita brasileiro de massa fresca
cresceu nos Ultimos anos, em maior proporcao que o crescimento populacional. Segundo dados
de 2012 da ‘IPO Annual Survey on World Pasta Industry’, citado por ABIMA (2013), o Brasil
ficou com o 22°lugar no consumo de massas no mundo, com 6,2 kg per capita ao ano, sendo o
pais com maior consumo a It&lia, com 26 kg per capita.

Tabela 9 - Consumo Per Capita de Massas Alimenticias (kg/per capita).

Tipos de Massas 2009 2010 2011 2012 2013
Populacdo Bras. (milhdes hab) 193,5 195,5 197,4 199,2 201,0
Secas 5,2 51 4,9 4,8 4,8
Instantaneas 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Frescas 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
Total ABIMA 6,3 6,3 6,1 6,0 6,0

Fonte: ABIMA (2013).
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De acordo com o trabalho realizado por Brognoli (2010) a respeito do consumo de
alimentos congelados por individuos frequentadores de um supermercado, no municipio de
Criciima (SC), a lasanha foi o terceiro mais votado, com 9,4%, abaixo apenas dos produtos
carneos (39,4%) e pizzas (33,3%). Das 180 pessoas entrevistadas, o autor verificou que 58,8%

consomem a lasanha de 1 a 3 vezes ao meés.

2.7. INCORPORACAO DE CEREAIS INTEGRAIS

A populacdo tem demostrado preocupacdo com a manutencdo da saude e com a
prevencdo de certas doencas, que vem sendo associada a uma ingestdo adequada de Fibra
Alimentar (FA). Considerada como o componente principal de vegetais, frutas e cereais
integrais, a FA permitiu a inclusdo desses alimentos na categoria dos alimentos funcionais, pois
a sua utilizacdo dentro de uma dieta equilibrada pode reduzir o risco de algumas doengas, como
as coronarianas e certos tipos de cancer (GIUNTINI, LAJOLO, MENEZES, 2003).

O consumo adequado de fibras na dieta usual parece reduzir o risco de desenvolvimento
de algumas doencas cronicas como: acidente vascular cerebral, doenga arterial coronariana,
hipertensdo arterial, diabetes melito, e algumas desordens gastrointestinais. Além disso, o0
aumento na ingestdo de fibras melhora os niveis dos lipidios séricos, reduz os niveis de pressao
arterial, auxilia na reducdo do peso corporal e inda na melhora do sistema imunoldgico
(BERNAUD e RODRIGUES, 2013).

A FA, por ser constituida de polissacarideos, lignina, oligossacarideos resistentes e
amido resistente, pode ser utilizada no enriquecimento de produtos ou como ingrediente. Tais
propriedades da FA permitem sua utilizacdo na industria de alimentos como substituta da
gordura ou como agente estabilizante, espessante e emulsificante, podendo ser aproveitada na
producdo de diferentes produtos, inclusive massas e pdes (MAURO, SILVA e FREITAS,
2010).

Além dos alimentos convencionais ricos em fibras, 0s residuos de alimentos
minimamente processados e os residuos de frutas e hortalicas utilizadas na industria alimenticia,
que ndo sdo utilizados na alimentagcdo humana, possuem grande quantidade desse nutriente. Os
talos de hortalicas, eliminados durante as operagOes de selecdo e corte, possuem teores
apreciaveis de fibra alimentar, e seu aproveitamento na elaboragéo de alimentos processados
contribui para o aumento dos teores de fibra insoltvel na dieta, alem de reduzir o acimulo
crescente dos desperdicios industriais (MAURO, SILVA e FREITAS, 2010).

A farinha de berinjela, por possuir alto teor de fibra, tem sido amplamente empregada

no enriquecimento de produtos de panificacdo e massas alimenticias, ampliando a oferta de
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produtos com alto teor de fibras. O interesse pela berinjela decorre principalmente de seus
efeitos para a manutencao da saude como por exemplo no controle de altos niveis plasmaticos
de colesterol. Ademais, a mistura da farinha de berinjela com a farinha de trigo promove nao
SO0 um acréscimo de nutrientes a farinha mista como também melhora a absorcao de 4gua, o que
proporciona maior rendimento (SOUZA e SILVA, 2011).

Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢cdo de Alimentos (TACO, 2011), o teor de
umidade da berinjela, por 100 gramas de parte comestivel, é de 93,8%. Os demais componentes

quimicos da berinjela in natura (em base seca) sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Composicao quimica da berinjela in natura referida em base seca de tabelas-
padroes.

COMPONENTES IBGE USP USDA
Valor calérico, kcal 330,30 220,30 250,20
Carboidratos totais, g 76,82 77,98 76,16
Proteinas, g 12,19 13,07 12,79
Lipidios, ¢ 3,65 2,48 2,25
Fibra alimentar, g 14,63 41,55 31,36
Cinzas, g 7,34 6,47 8,80
Célcio, mg 280,48 - 87,82
Ferro, mg 9,75 - 3,38
Sédio, mg - - 37,64

(-) Auséncia de dados.
Fonte: USDA, 2002; IBGE, 1999; USP, 2002, apud STERTZ et al 2002.

Nesse contexto, Souza e Silva (2011) elaboraram uma massa fresca com teor de fibra, a
partir da substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de berinjela, sendo sensorialmente
aceitavel pelo consumidor. Para o trabalho, os autores elaboraram duas formulaces da massa
fresca com adicdo de 10% de farinha de berinjela na primeira amostra e 15% na segunda,
chegando-se a conclusao de que a massa fresca preparada com a substitui¢do parcial da farinha
de trigo pela farinha de berinjela podia ser classificada como um produto com teor de fibra,
tendo a amostra com 10% de farinha de berinjela obtido maior aceitabilidade na avaliagédo
sensorial.

Pode-se ainda citar o estudo realizado por Finco et al (2009) a respeito da viabilidade
da utilizacdo de farinha de berinjela para a producdo de biscoitos com alto teor de fibra
alimentar e sensorialmente aceitaveis. Os resultados do estudo demonstraram que 0s biscoitos
enriquecidos com 10% de farinha de berinjela obtiveram a melhor aceita¢do pelos julgadores,
tendo apresentado 14,11% de fibras, podendo ser classificado como boa fonte de fibra

alimentar.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. MATERIAIS
A farinha de mandioca (Grupo seca, Classe Fina, Tipo 1), a farinha de trigo (Tipo 1), a
berinjela e os demais ingredientes utilizados na elaboragdo da massa fresca para lasanha foram

adquiridos em supermercados localizados no municipio de Laranjeiras do Sul — PR.

3.2. METODOS

3.2.1. Preparacéo da farinha de berinjela

As berinjelas foram previamente higienizadas com solugéo de cloro 2,5% por 15 min,
Apds, o vegetal foi picado em fatias com aproximadamente 2 cm de espessura, imerso em
solucdo com 3% de acido acético e 1% de acido ascorbico para evitar 0 escurecimento
enzimatico, colocado em formas e levado a Estufa com Circulacdo e Renovacéo de Ar SL —
102, marca Solab, a 60 °C. A secagem prosseguiu até que as berinjelas apresentassem teor de
umidade que propiciasse a trituracdo em multiprocessador de alimentos domestico. A farinha
resultante foi acondicionada em embalagem plasticas de Polietileno de Baixa Densidade
(PEBD) e armazenada sob congelamento. A elaboragdo da farinha foi realizada por meio de
uma adaptacdo da metodologia utilizada por Perez e Germani (2004).

3.2.2. Quantidade de agua necessaria a massa fresca com o aumento da
guantidade relativa de farinha de mandioca

A quantificacdo da quantidade de &gua requerida de acordo com a porcentagem de
substituicdo da farinha de trigo pela de mandioca foi realizada a duas diferentes temperaturas
da agua (temperatura ambiente e de ebulicdo). Avaliou-se a necessidade de dgua em massas
alimenticias com 0, 20, 40, 60, 80 e 100% de farinha de mandioca.

As formulagdes analisadas, descritas na Tabela 11, foram elaboradas de acordo com o
fluxograma apresentado na Figura 5.

Na primeira etapa do processo de elaboracdo das massas, apds todos os ingredientes
pesados, realizou-se a hidratagdo da farinha de mandioca até a obtencdo de uma massa
homogénea. Apos, adicionou-se 0 ovo cru, 0leo e sal. Em seguida, farinha de trigo e &gua foram
adicionados paulatinamente até a total incorporagéo da farinha de trigo, obtendo-se ao final uma

massa homogénea.
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Tabela 11 - FormulacGes de massa fresca avaliadas quanto a quantidade de agua requerida.

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Ingredientes Quantidades (%)

Farinha de trigo 100 80 60 40 20 -
Farinha de mandioca - 20 40 60 80 100
Ovo* 14 14 14 14 14 14

Oleo* 1 1 1 1 1 1

Agua *% *% *% *% *% *%

Sal* 1 1 1 1 1 1

(*) Valores obtidos a partir de informacGes apresentadas por Souza e Silva (2011).
(**) A temperatura ambiente e de ebuli¢do, o suficiente para a obtencdo de uma massa homogénea com textura
adequada a laminagéo.

Figura 5 - Fluxograma de elaboragdo da massa fresca.

Pesagem dos
ingredientes

:::2;?: 12 mistura Agua
Ovo, oleo e sal 22 mistura
Farinha de trigo 32 mistura Agua
§
Pesagem
1
Laminagao
{
Embalagem

i
¥

Acondicionamento

A elaboracdo da formulacao F6 foi diferenciada, devido a auséncia da adicdo de farinha
de trigo. Portanto, os ovos, o 6leo e o sal foram adicionados na 12mistura, ndo sendo realizadas
a 2% e a 32 mistura. Os valores da quantidade de agua adicionada em cada formulacdo foram
obtidos subtraindo-se a massa do produto final da massa dos ingredientes. Apds
homogeneizadas, procedeu-se a laminagdo das massas frescas em cilindro rotativo marca
G.Paniz até espessura final de aproximadamente 1,5 mm. A massa fresca para lasanha foi
armazenada em embalagens plasticas de Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) e
acondicionadas sob congelamento.

A partir das massas elaboradas no presente teste, procedeu-se a escolha da porcentagem

de substituicdo da farinha de trigo por farinha de mandioca a ser submetida a caracterizagdo
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sensorial e centesimal. A escolha foi realizada pelas pessoas envolvidas no projeto, por meio
da degustacdo das massas. Na ocasido, percebeu-se que a grande granulometria da farinha de
mandioca, conferiu a massa textura desagradavel. Dessa forma, a farinha de mandioca foi
primeiramente peneirada, sendo a fracdo de menor espessura utilizada na laboragcdo da massa

fresca.

3.2.3. Massas frescas submetidas a caracterizacao sensorial e centesimal

Trés formulagdes de massa fresca para lasanha foram elaboradas: M1: 100% de farinha
de trigo; M2: 60% de farinha de mandioca; M3: 60% farinha de mandioca + 10% (em base
seca) de farinha de berinjela. A elaboracdo das massas seguiu o0 procedimento descrito
anteriormente (Figura 5), com excecdo da segunda etapa de pesagem. As formulacdes
elaboradas sdo apresentadas na Tabela 12.

A partir da analise da necessidade de 4gua com o aumento da concentracdo de farinha
de mandioca decidiu-se por elaborar as novas formulacdes de massa fresca para lasanha com

agua a temperatura de ebulicéo.

Tabela 12 - Formulagdes da massa fresca para lasanha.

M1 M2 M3
Ingredientes Quantidades (%0)

Farinha de trigo 100 40 40
Farinha de mandioca - 60 60
Farinha de berinjela* - - 10

Ovo* 14 14 14
Oleo* 1 1 1
Agua** 28 52 52
Sal* 1 1 1

(*) Valores obtidos a partir de informagGes apresentadas por Souza e Silva (2011).
(**) Valores atualizadas apés teste de necessidade de &gua com 0 aumento da concentracdo de farinha de
mandioca.

3.2.4. Caracterizacdo da massa fresca para lasanha

As determinacOes de umidade, cinzas, cor e teste de cozimento foram realizadas nos
Laboratdrios de Alimentos e Multiuso da Universidade Federal da Fronteira Sul. As anélises de
proteinas, carboidratos e fibra alimentar, por ndo terem apresentado resultados satisfatorios,
foram realizadas por meio do Laboratdério de Analises de Alimentos - Lanali, localizado na
cidade de Cascavel — Pr. Algumas das determinacfes analiticas foram realizadas apenas nas

formulagGes que receberam a adigéo das farinhas mistas (M2 e M3).
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3.24.1. Coloracao
As massas frescas foram avaliadas em relagdo aos parametros instrumentais de cor de

acordo com o sistema CIELab L*, a*, b*, utilizando-se colorimetro CR400 marca Konica
Minolta (Japdo). Os valores de L* (luminosidade ou brilho) variam do preto (0) ao branco (100),
os valores de a* variam do verde (-60) ao vermelho (+60) e os valores de b* variam do azul (-
60) ao amarelo (+60). Realizou-se sete repeticGes para cada uma das formulacdes de massa
fresca (M1, M2, M3).

3.24.1. Umidade, cinzas

O preparo da amostra e as analises de umidade e cinzas foram realizados conforme
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

3.2.4.2. Teor de proteinas, carboidratos totais e fibra bruta

Os teores de fibra bruta foram obtidos por meio do método descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz (1AL, 2008). Os teores de carboidratos totais e de proteinas foram obtidos por meio da
metodologia descrita na Instru¢do Normativa N° 20, de 21 de julho de 1999 (BRASIL, 1999).

3.2.4.3. Teor de lipidios

O teor de lipidios das massas foi estimado por calculo da diferenca de 100 e a soma dos
valores resultantes das analises de umidade, proteina, carboidrato, fibra e cinzas em 100 g,
conforme definido na RDC n°40/01.

3.2.4.4. Teste de coccdo

As massas foram submetidas aos testes de coc¢do segundo o método 16-50 da AACC
citado por Paucar-Menacho (2008) sendo avaliados o0s seguintes parametros: tempo de
cozimento, aumento de massa de produto cozido e perda de solidos na agua de cozimento. O
tempo de cozimento foi determinado pela coc¢do de 10 g de amostra em 140 mL de &gua
destilada em ebulicéo, até atingir a qualidade visual adequada em consequéncia da gelatinizago
do amido em toda a sec¢do da massa. Este ponto foi determinado pela compressao de amostras
de produto cozido, a cada 30 s, entre duas ldaminas de vidro até o desaparecimento do eixo
central.

O aumento de massa do produto cozido foi determinado pela pesagem de uma amostra
antes e apos a cocgdo, utilizando-se o tempo de cozimento ideal de cada amostra. O valor do
aumento de massa € a razdo entre a massa da pasta cozida e a massa da pasta crua (10 g),

expresso em porcentagem (%). A quantidade de solidos perdidos na agua de cozimento foi
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determinada pela evaporacdo de 25 mL de &gua de cozimento, obtida no procedimento de
aumento de massa do produto cozido, em estufa a 105 °C, até massa constante.

3.2.4.5.  Andlise microbioldgica

As andlises microbioldgicas de Coliformes a 45 °C, Salmonella sp., Bacillus cereus e
Staphylococcus coagulase positiva, foram realizadas pelo Laboratorio de Analises de
Alimentos, Lanali, localizada na Rodovia BR 467 - KM 07 - Cascavel/Pr. As referéncias
metodoldgicas utilizadas pela empresa foram: ISO 7932: 2004 - Microbiology of food and
animal feeding stuffs - Horizontal method for the enumeration of presumptive Bacillus cereus
- Colony-count technique at 30°C; AFNOR Certificate Number 3M 01/2-09/89C; APHA
American Public Health Association. Compendium of Methods for the Examination of Foods.
42 ed. Washington, DC, 2001; ISO 6579:2002 - Microbiology of food and animal feeding stuffs
- Horizontal method for the detection of Salmonella spp. As amostras foram enviadas via
transportadora em caixa de isopor contendo gelo, um dia apds o processamento das massas.
Amostras das trés formulacdes foram enviadas, sendo realizadas as analises por meio da mistura

das mesmas, obtendo-se resultado Unico.

3.2.4.6. Teste de aceitacdo sensorial

A analise sensorial da massas frescas foi realizada com a aprovacgio do Comité de Etica
da UFFS (Certificado de Apresentacio para Apreciacio Etica: 32119614.5.0000.5564) e apds
os resultados da analise microbioldgica constatarem a inocuidade do alimento produzido.

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratério de Alimentos da UFFS - Campus
Laranjeiras do Sul — com 53 provadores de diferentes idades, entre homens e mulheres. Cada
um dos provadores (alunos e servidores da propria Instituicdo) recebeu trés amostras
codificadas aleatoriamente com uma ficha de avaliacdo para cada amostra. A ficha utilizada
para avaliagdo sensorial das massas frescas é apresentada no Anexo 1. A aceitabilidade das
amostras foi avaliada atraves de uma escala hedénica de 9 pontos estruturada em 1- Desgostei
muitissimo, 2 - Desgostei muito, 3 - Desgostei moderadamente, 4 - Desgostei levemente, 5 -
Indiferente, 6 - Gostei levemente, 7 - Gostei moderadamente, 8 - Gostei muito e 9 - Gostei
muitissimo, para avaliagdo dos seguintes atributos: aparéncia, cor, odor, sabor, textura e
impresséo global. A avaliacdo da intencdo de compra das amostras foi realizada atraves de uma
escala hedonica de 5 pontos estruturada em: certamente compraria (1), possivelmente

compraria (2), talvez comprasse/talvez ndo comprasse (3), possivelmente ndo compraria (4),
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certamente ndo compraria (5). A metodologia utilizada para a avaliagdo sensorial foi a descrita
por Dutcosky (2013).

Para o teste, as massas frescas foram cozidas nos respectivos tempos ideais encontrados
no teste de coccdo, sendo servidas com a presenca de molho comercial preparado com agua na
proporcdo de 2:1 (Molho: Agua). As amostras foram servidas aos avaliadores de modo que a
formulacdo M3 fosse a primeira a ser provada, para evitar que resfriasse demasiadamente,

recebendo assim uma nota inferior a que receberia se estivesse a uma temperatura superior.

3.2.4.7. Andlise estatistica

Para os resultados da caracterizacdo fisica, quimica e fisico-quimica, bem como da
analise sensorial, foram utilizadas médias e desvio padrao, sendo os dados ainda avaliados pelo
método de analise de variancia (ANOVA) com comparacao das médias pelo teste de Tukey,
com 95% de confianca.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. FARINHA DE BERINJELA

Inicialmente pretendia-se secar a berinjela apenas parcialmente, reduzindo assim os
gastos com energia durante a secagem. No entanto, verificou-se a necessidade de se ter essa
umidade disponivel para realizar o pré-tratamento da farinha de mandioca a fim de se obter
melhor textura do produto final. Por isso, a berinjela foi seca até que se conseguisse tritura-la,
obtendo-se a farinha (Figura 6), a qual apresentou umidade final média, mais ou menos desvio
padréo, de 9,59+0,36%. Valor este semelhante ao encontrado por Finco et al (2009), de 10,8%.

Figura 6 - Farinha de berinjela

4.2. QUANTIDADE DE AGUA NECESSARIA A MASSA FRESCA COM O
AUMENTO DA QUANTIDADE RELATIVA DE FARINHA DE MANDIOCA

De acordo com Freitas, Stertz e Waszczynskyj (1997), a medida que se aumenta a
proporgdo de farinha de mandioca na mistura com a farinha de trigo, deve-se aumentar a
guantidade de agua adicionada no momento do cozimento da massa, pois 0 amido presente
nestas farinhas absorvera dgua durante a gelatinizacdo. Em seus estudos, os autores elaboraram
cinco formulacdes de pdo nos quais, com 0 aumento da quantidade de farinha de mandioca
adicionada, foi necessario maior quantidade de agua: F1 (100% FT) — 60% de agua; F5 (50%
FM) - 82,75% de agua.

Com isso, procedeu-se & quantificacdo da dgua requerida para as diferentes proporcées
de FM na massa fresca. A adicdo de agua foi realizada por um tnico manipulador a fim de obter
massas com texturas semelhantes, sendo portanto uma avalia¢ao subjetiva. Por isso, ndo foram
realizadas repeticdes, impossibilitando a andlise estatistica dos dados. Os resultados obtidos,

séo apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13 - Quantidade de agua requerida nas massa com diferentes teores de farinha de mandioca.

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Teor de farinha de mandioca (%) 0 20 40 60 80 100
Agua a 27°C (g/100g) 22 31 41 47 56 65
Agua a Teb (g/100g) 27 31 40 51 65 63

*Teb: Temperatura de ebulicdo.

A maior absorcdo de dgua nas massas frescas elaboradas com farinha de mandioca se
deve parcialmente ao maior contetdo de fibras da farinha de mandioca, pois as fibras insolveis
possuem extrema capacidade de retencdo de agua.

Através desse grafico (Figura 7) fica nitido o aumento da porcentagem de agua requerida
com o aumento da concentracdo de FM adicionada nas massas alimenticias. Quanto as
diferentes temperaturas da &gua, de 27 °C e a temperatura de ebulicdo, ndo houve influéncia na
quantidade de agua adicionada em cada formulacdo.

A utilizacdo da agua a temperatura de ebulicdo, em comparacdo com agua a temperatura
ambiente, promoveu melhora no processo de laminacdo, originando uma massa final mais

homogénea. Isso se deve a solubilizacdo parcial dos granulos de amido presentes nas farinhas
quando aquecidos em excesso de agua.

Figura 7 - Agua requerida de acordo com a proporcéo de farinha de mandioca.
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De acordo com Oliveira (2011), quando granulos de amido intactos séo colocados em
agua fria, estes ndo sdo soluveis, mas podem reter pequenas quantidades de dgua, causando um

pequeno inchamento reversivel. No entanto, quando o amido é aquecido em excesso de agua,
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acima da temperatura de gelatinizacdo, a estrutura cristalina € rompida devido ao relaxamento
das ligacdes de hidrogénio e as moléculas de agua interagem com os grupos hidroxilas da
amilose e da amilopectina. Isso causa um aumento do tamanho do grénulo devido ao
inchamento, com solubilizacdo parcial. Quando a temperatura da agua é aumentada, as
moléculas de amido vibram vigorosamente, rompendo as ligacbes intermoleculares e
permitindo a formacéo de ligagdes de hidrogénio com a dgua. A penetragdo da 4gua na estrutura
do granulo e a separacdo progressiva de maiores segmentos de cadeias de amido aumentam ao
acaso a estrutura geral e diminuem o namero de regides cristalinas. O aquecimento continuo,
em presenca de agua abundante, resulta na completa perda da cristalinidade.

As massas frescas obtidas na anélise da quantidade de agua requerida em cada
formulacdo foram utilizadas para decidir qual formulacao seria possivelmente mais aceita pelos
provadores na avaliacdo sensorial. Durante a degustacdo das massas frescas elaboradas
percebeu-se que a grande granulometria da farinha de mandioca proporcionava as massas uma
textura que desagradaria os provadores. Além disso, a presenca de possiveis impurezas conferiu
a massa textura semelhante a areia no momento da mastigacdo. Isto verificado, realizou-se um
novo teste, utilizando-se outra marca de farinha de mandioca, sendo esta peneirada a fim de
reduzir a granulometria. No entanto, a textura arenosa persistiu, apesar de a menor
granulometria ter proporcionado uma massa mais uniforme. Dessa forma, para a avaliacdo
sensorial, a farinha de mandioca foi peneirada sendo a fracdo de menor granulometria utilizada
na elaboracdo das massas para lasanha. A formulacdo escolhida para ser avaliada
sensorialmente foi a substituida de 60% de farinha de trigo por farinha de mandioca. Além

disso, avaliou-se a influéncia da adicdo de 10% (em base seca) de farinha de berinjela.

4.3. MASSAS FRESCAS SUBMETIDAS A CARACTERIZACAO SENSORIAL E
CENTESIMAL

A adicdo da farinha de mandioca a massa alimenticia provocou alteracbes nas
propriedades tecnoldgicas da mesma, prejudicando o processo de laminagéo, o qual dispendeu
maior tempo até a massa atingir textura razodvel, a medida que a propor¢do de farinha de
mandioca aumentou. Portanto, as massas frescas adicionadas de farinha de mandioca obtidas
ao final do processo de laminacdo se apresentaram mais quebradi¢cas em comparagdo com a
massa padrédo, devido & menor formagdo da rede de glaten. A adigdo da farinha de berinjela
(FB) dificultou ainda mais o processo de laminagdo, tendo requerido uma pequena adic¢do de
agua além do previsto. A massa se apresentou mais quebradigca e mais escura que as demais

formulagoes.
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As massas frescas submetidas a analise sensorial sdo apresentadas na Figura 8.

Figura 8 - Massas frescas para lasanha submetidas a analise sensorial

M1: Massa fresca padrdo; M2: Massa adicionada de farinha de mandioca (60%); M3: Massa adicionada de
farinhas de mandioca (60%) e de berinjela (10% em base seca)

4.4. ANALISES DA MASSA FRESCA PARA LASANHA

4.4.1. Teste de coccdo

O parametro de qualidade de maior importancia de massas alimenticias para 0s
consumidores é seu comportamento durante e apds o cozimento.

A formulacédo padrdo (M1) apresentou um tempo de cozimento de 4,5min (Tabela 14).
As formulages M2 e M3 atingiram uma qualidade visual adequada apds 2min de cozimento.

Del Bem et al (2012) elaborou massas alimenticias com a adigéo de farinha de ervilha e
de grdo-de-bico, leguminosas ricas em amido, previamente modificadas por tratamento
hidrotérmico a fim de realizar a gelatinizacdo do amido. Com isso, 0 tempo de cocgdo das
massas reduziu pela metade com a adicdo das farinhas de leguminosas tratadas
hidrotermicamente. Portanto, isso explica 0 menor tempo de cozimento das massas M2 e M3,
substituidas em 60% por farinha de mandioca e tratadas com &gua a temperatura de ebulic&o.

Os resultados obtidos nas analises de cozimento das massas alimenticias séo
apresentados na Tabela 14.
Tabela 14 - Teste de coccao das massas frescas

M1 (100%FT) M2 (60%FM) M3 (60%FM+10%FB)

Tempo de cozimento (min) 4,5 2 2

b b
Aumento da massa 1,65+0,08° 1,38+ 0,02 1,44 +0,05

Perda de sélidos (%) 4,72£0,73 3,68 +0,58 4,82 +2,66°

Resultados expressos como média aritmética das triplicatas + desvio padréo.
Médias com letras diferentes na mesma linha diferem, significativamente entre si (p < 0,05).
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Segundo Volpato, Ruiz e Pagamunici (2013), o alto teor de perda de sélidos de massas
alimenticias é uma caracteristica indesejavel, representando alta solubilidade do amido, o que
resulta em turbidez na 4gua do cozimento e baixa tolerancia ao cozimento. Por outro lado, 0
baixo aumento da massa indica baixa capacidade de absorcéo de agua, resultando em macarroes
mais duros, assim a quantidade de solidos na 4gua e o aumento de massa influenciam na
qualidade do macarréo.

O aumento de volume e de peso de massas alimenticias durante a coccdo esta
relacionado com a capacidade de absorcao de agua, sendo dependente do tempo de cozimento,
do formato das massas e, em especial, do contetudo e qualidade das proteinas, as quais no
processo de mistura da massa, hidratam e absorvem agua. Portanto, espera-se que quanto maior
a porcentagem de outras farinhas, em detrimento da farinha de trigo, menor seja 0 aumento de
volume e de peso (MENEGASSI e LEONEL, 2006). Essa afirmacéo foi confirmada na analise
do aumento de massa dos produtos do presente trabalho, onde a formulagdo M1, composta de
100% de FT, apresentou valor significativamente superior as demais formulagées (p<0,05), em
um fator de 1,65+0,08 (=165%), contra 1,38+0,02 e 1,44+0,05 das massas M2 e M3,
respectivamente.

Quanto ao aumento de peso, considera-se como resultado adequado um valor
equivalente a aproximadamente 2 vezes o peso original (+/- 200%) (CASAGRANDI, 1999),
portanto os dados obtidos indicam tratar-se de massa fresca com qualidade média-baixa.

Volpato, Ruiz e Pagamunici (2013) elaboraram massa alimenticia adicionada de fécula
de mandioca e farinha de quinoa, onde obteve-se para a massa com 100% de farinha de trigo
aumento de massa de 180%. Os resultados obtidos pelos autores para o0 aumento de massa do
produto com diferentes proporcdes de fécula de mandioca e farinha de quinoa variaram de 180
a 280%, valores estes todos superiores aos obtidos no presente trabalho.

Chang e Flores (2004) elaboraram massas alimenticias frescas utilizando diferentes
proporcdes de semolina de trigo durum e farinha de trigo comum. Para a formulagcdo com 100%
de farinha de trigo obteve perda de sélidos na agua de cozimento de 4,64%. Os resultados
encontrados no presente trabalho foram semelhantes, iguais a 4,72+0,73%, 3,68+0,58% e
4,82+2,66% (M1, M2 e M3, respectivamente), sem diferenca estatistica entre si com 5% de

significancia.
4.4.2. Andlise de cor

A cor dos alimentos é o primeiro critério utilizado pelos consumidores na aceitacdo ou

rejeicdo de produtos alimenticios, sendo portanto um atributo muito importante.
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Na anélise da cor das massas foram medidos os valores de L*, a* e b*. Os valores
obtidos experimentalmente sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 - Cor das massas frescas, determinado pelo método CIE L* a* b*.

Massa Massa Massa
. Massa crua . Massa crua . Massa crua .
FormulacGes cozida cozida cozida
L* L* a* a* b* b*

M1 68,16+0,56°* 62,34+1,11%® 0,13+0,06* -3,16+0,11°® 28,85+0,2224 11,87+0,64"
M2 69,69+0,84% 56,20+1,29"8 1,74+0,13" 1,2916,14% 24,190,594 11,57+0,48"8
M3 47,33+1,02°4 40,87+1,04°® 6,55+0,27* 3,22+0,29°® 21,20+0,86°* 13,46+0,79%

Média aritmética das sete repeticfes + desvio padréo.

Médias com letras diferentes na mesma coluna (a, b, ¢) e na mesma linha (A, B: massa crua versus massa
cozida), diferem significativamente entre si (p < 0,05).

M1: 100% farinha de trigo; M2: 60% farinha mandioca; M3: 60% farinha de mandioca + 10% farinha de
berinjela.

A adicdo da farinha de mandioca e de berinjela influenciaram significativamente na
coloragéo das massas (p<0,05) para quase todos os componentes analisados. Para 0 componente
L (luminosidade) da massa crua, a adicdo da farinha de mandioca (M2) promoveu um aumento
da luminosidade, ja para a adi¢do da farinha de berinjela ocorreu o contrario (M3). Quanto ao
componente a*, a adicdo da farinha de mandioca e de berinjela intensificaram a cor vermelha
das massas, sendo em maior propor¢do na massa com a farinha de berinjela (M3). Para o
componente b*, as adi¢bes das farinhas mistas diminuiram a intensidade da coloracdo amarela
nas massas cruas.

A partir dos resultados obtidos observou-se existir diferenca significativa entre as massa
cruas e cozidas para os trés componentes (L*, a*, b*) de cor, ou seja, 0 cozimento das massas
altera a coloracdo das massas, diminuindo a luminosidade (L*), aumentando a intensidade da
coloracdo verde e diminuindo a vermelha (a*) e diminuindo a intensidade da coloracdo amarela
(b®).

A partir dos valores de L* a* b* tem-se as cores aproximadas das massas alimenticias,

apresentadas na Tabela 16.



Tabela 16 - Cor das massa de acordo com os valores de L* a* b*

M1 M2 M3

Massa
crua

Massa
cozida

4.4.3. Caracterizacao fisico-quimica das massas frescas

Os resultados da anélise de umidade das massas frescas para lasanha sdo apresentados
no grafico da Figura 9.

Figura 9 - Umidade das massas frescas para lasanha.

Umidade das massas frescas

M1 M2 M3

Média aritmética das triplicatas + desvio padrao.
Letras diferentes nas barras verticais diferem significativamente entre si (p < 0,05).
M1: 100% FT; M2: 60% FM; M3: 60% FM + 10% FB.

Menegassi e Leonel (2006) elaboraram massa alimenticia mista de mandioquinha-salsa
(50:50). Em seus estudos, analisaram a umidade de uma massa fresca comercial (padréo)
obtendo-se 31,80% de umidade, valor este semelhante ao encontrado no presente trabalho para
M1, de 32,44% (Figura 9) e dentro dos limites permitidos pela Resolugdo RDC n°93/00 da
ANVISA, de no maximo 35% para massa alimenticia Umida. Ja a analise da umidade da massa
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com farinha mista de trigo e mandioguinha-salsa feita pelos mesmos autores apresentou 35,23%
de umidade, valor este levemente acima do limite méaximo permitido pela legislagdo. No
presente trabalho, a umidade das massas adicionadas de farinha de mandioca e de berinjela
42,95+0,20% e 41,80+0,16%,

provavelmente a maior porcentagem de substituicdo das farinhas. Segundo Del Bem et al

ficaram ainda superiores, respectivamente, devido
(2012), os teores de umidade elevado nas massas foi devido a adi¢cdo das farinhas de
leguminosas tratadas hidrotermicamente proporcionando maior absorc¢éo de dgua pelas farinhas
mistas para se atingir a plasticidade adequada para a formatacdo das massas.

O elevado teor de agua das massas pode determinar menor vida de prateleira para 0s
produtos, uma vez que a alta umidade torna 0s mesmos em ambientes mais propicios ao
desenvolvimento de microrganismos e faz com que o periodo de validade destas massas seja
relativamente menor, quando comparado as massas secas.

As anélises de fibras, proteinas e carboidratos das massas alimenticias foram realizadas
tanto pelo presente trabalho como por uma empresa especializada (Lanali). Os valores obtidos
sdo apresentados na Tabela 17. O gréafico da Figura 10 apresenta valores das anélises, em base

umida, para melhor visualizacdo dos resultados.

Tabela 17 — Caracterizacao fisico-quimicas das massas frescas.

Andlises
Dados obtidos Dados Lanali Dados obtidos Dados Lanali
b _ a -
Cinzas (%) b.u. 0,99 + 0,01 1,16 + 0,02
S 1,73 +0,01° - 1,99 + 0,042 -
u 1,76 £ 1,402 1,42* 3,04 + 0,542 1,04*
Gordura
S 3,09 + 2,462 2,48* 5,22 + 0,932 1,78*
Proteina b.u. 4,190,172 4,12 + 0,028 4,63 + 1,032 4,88 + 0,017
S 6,78 + 0,518 7,23 +0,038 6,77 £ 1,512 8,39 + 0,01
Fibras u 0,82 +0,11° 3,68+ 0,438 1,37 + 0,082 519+0,17°
b.s. 1,44 +0,19° 6,46 + 0,765 2,35+0,132 8,92 + 0,29
. u 49 28* 46,83 + 0,247 48,01* 4594 + 0,737
Carboidratos
h.s. 86,42* 82,10 + 0,424 84,15* 78,93 + 1,258

*Valores obtidos por calculo de diferenga (Gordura=100- (Carboidratos+ Umidade+ Proteinas+ fibras+ cinzas;
Carboidratos=100- (Gordura+ Umidade+ Proteinas+ fibras+ cinzas) de acordo com RDC n°40/01 (BRASIL,

2001).

Médias com letras maidsculas ou minusculas diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Média + desvio-padrdo. M2: 60% FM; M3: 60% FM + 10%(em base seca) FB.

Os resultados das analises de gordura, proteina e fibras (Tabela 17) obtidos

experimentalmente pelo autor do presente trabalho apresentaram erros acentuados, ndo tendo
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sido utilizados como base para comparacdes. Perante a isso, amostras das massas frescas foram
enviadas a Lanali, laboratério de anélises de alimentos especializado, o qual realizou as anélises
citadas. A partir desses dados, e dos valores de umidade e cinzas ja obtidos, determinou-se o
teor de gordura por calculo de diferenca, de acordo com RDC n° 40/01 (BRASIL, 2001).

Figura 10 - Composicéo centesimal das massas frescas analisadas.

M2 mM3

5

Umidade Cinzas Gordura Proteina Fibras Carboidrato
a a b a b a b a a a

Analises

Comparacao entre dados em base imida (g/100g de parte comestivel). Letras diferentes na mesma analise
diferem significativamente entre si (p<0,05).

Como apresentado na Tabela 17, o teor de cinzas das massas M2 e M3, adicionadas de
FM e de FM e FB, respectivamente, apresentou diferenca estatistica com 5% de significancia.
De acordo com a Resolucdo n° 93, de 31/10/2000 (BRASIL, 2000), o teor maximo de cinzas
para Massas Alimenticias é igual ao limite m&ximo de cinzas, em base seca, estabelecido em
Regulamento Técnico especifico, para a farinha utilizada. Portanto, segundo a Instrucéo
Normativa n° 8 (BRASIL, 2005), para farinha de trigo comum do Tipo 1, o limite maximo em
base seca € de 0,8%. Ja para a farinha de mandioca Fina do Tipo 1, de acordo com a IN n° 52
(BRASIL, 2011), o teor de cinzas deve ser igual ou inferior a 1,4%. Portanto, o teor desse
componente nas massas elaboradas deve estar entre 0,8% e 1,4%. O valores obtidos no presente
trabalho foram superiores a 1,4%. O teor de cinzas da massa M3, superior a massa M2, se deve
a adicdo da farinha de berinjela, que possui teor de cinzas igual a 6,4% em base seca, de acordo
com Perez e Germani (2004).

Del Bem et al (2012) realizaram analise de 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 gréo-de-bico, respectivamente. Esses valores séo semelhantes aos
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obtidos no presente trabalho, de 1,73+0,01% (M2) e 1,99+0,04% (M3), em base seca, havendo
também a adicdo de farinha de leguminosas (mandioca e berinjela).

O teor de proteinas das massas frescas M2 e M3 apresentou diferenca significativa
(p<0,05), sendo superior para a massa adicionada de farinha de berinjela (M2: 4,12+0,02%;
M3: 4,88+0,01%, em base Umida). De acordo com a Resolugdo RDC N° 54 de 12/11/2012
(BRASIL, 2012b), a massa fresca ndo é uma fonte de proteinas, pois para um produto ser
considerado como fonte desse nutriente, este deve possuir no minimo 6 g/100g, o que nao foi
observado nas massas frescas elaboradas.

Menegassi e Leonel (2006), ao avaliarem o teor de proteinas de macarrdo comercial de
glaten obtiveram 16,57% em base seca, valor este superior ao da massa com farinha de
mandioca analisada pelos mesmos autores. Segundo eles, o baixo teor de proteina de massas
alimenticias de farinha de mandioca é devido ao baixo teor desse nutriente na raiz e,
consequentemente, na farinha de mandioca (1,6 g/100g de acordo com TACO (2011), contra
9,8 9/100g na farinha de trigo), além disso, é isento de gluten, grupo de proteinas que esta
presente na farinha de trigo.

A massa alimenticia mista de mandioca elaborada por Menegassi e Leonel (2006), ndo
adicionada de ovos, apresentou teor médio de proteinas de 3,63% (b.s.). Os valores do presente
trabalho foram superiores, iguais a 7,23% para M2 e 8,39% para M3, em base seca. O acréscimo
de proteinas a massa adicionada de farinha de berinjela se deve ao seu consideravel teor desse
componente (16,27% b.s.), superior ao da farinha de trigo (13,40%), segundo Perez e Germani
(2004).

Segundo a Resolucdo da ANVISA, RDC N° 54 de 12/11/2012 (BRASIL, 2012b), que
dispde sobre o Regulamento Técnico sobre Informacdo Nutricional Complementar, para um
alimento ser considerado como fonte de fibra alimentar, este devera conter no minimo 3 g de
fibras por 100 g de produto (equivalente a 3% em base imida). O produto em estudo apresentou
teores de fibra médio em base imida de 3,68+0,43% para M2 e 5,19+0,17% para M3, sendo
portanto as massas alimenticias produtos com teor de fibras. De acordo com a Tabela Brasileira
de Composicdo de Alimentos (TACO, 2011), massa fresca crua para lasanha apresenta em
média 1,6 g/100 g de parte comestivel de fibra alimentar, a farinha de trigo tem 2,3 g, a farinha
de mandioca crua 6,4 g e a berinjela crua 2,9 g/100 g de produto. Dessa forma, o maior teor de
fibra alimentar na farinha de mandioca proporcionou maior teor desse nutriente nas massas,
tanto M2 como M3, substituidas em 60% por farinha de mandioca. O maior teor de fibras da
massa fresca adicionada de farinha de berinjela deve-se ao consideravel teor de fibras da

berinjela.
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Menegassi e Leonel (2006) também obtiveram em seus estudos teor de fibras superior
na massa de mandioca (3,39% b.u.), quando comparado a massa alimenticia fresca (2,46% b.u.),
com ovos (2,97% b.u.), e com gluten (2,67% b.u.), com diferenca estatistica entre todos.

Pode-se ainda destacar, quanto ao acréscimo de fibras devido a adicdo de farinha de
berinjela, o estudo realizado por Perez e Germani (2004), onde caracterizou-se as farinhas de
trigo e de berinjela, obtendo-se teor de fibra alimentar total em base seca igual a 3,46% para FT
e 44,12% para FB.

O teor de carboidratos das massas analisadas ndo apresentaram diferenca significativa
com 95% de confianga. O valor obtido para massa fresca de mandioca (M2) foi igual a
46,83 g/100 g de produto. A massa com farinhas de mandioca e de berinjela apresentou teor de
45,94 g/100 g.

Segundo dados da Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2011), a
massa fresca crua para lasanha possui 45,1 g/100 g de carboidratos, valor este muito semelhante
aos obtidos para as massas analisadas.

O teor de gordura das massas, obtido por célculo de diferenca, demonstrou maior
proporcdo na massa M2, com farinha mista de trigo e mandioca.

No presente trabalho obteve-se 1,42 g/100 g de lipidios para M2 e 1,04 g/100 g para
M3, valores estes semelhantes aos da Tabela Brasileira de Composic¢édo de Alimentos (TACO,
2011) para massa fresca crua para lasanha, de 1,3 g/100 g.

O teor de lipidios encontrado por Menegassi e Leonel (2006) para massa alimenticia de

mandioca com ovos foi de 0,68%, valor este inferior ao obtido no trabalho presente.

4.4.4. Andlise microbiolégica

A andlise microbioldgica de produtos alimenticios é de suma importancia para se
conhecer as condi¢cOes de higiene em que o alimento foi preparado, 0s riscos que o alimento
pode oferecer a satde do consumidor e se o alimento tera ou ndo a vida util pretendida. Além
disso, essa anélise é indispensavel para verificar se os padrdes e especificacdes microbioldgicos
para alimentos, nacionais ou internacionais, estdo sendo atendidos adequadamente. Os métodos
a serem utilizados para deteccdo quantitativa e qualitativa de microrganismos em alimentos,
devem ser aqueles aprovados por 6rgdos reguladores.

A alta umidade das massas frescas, de no maximo 35%, faz desse tipo de produto o
ambiente mais propicio ao desenvolvimento de micro-organismos patogénicos e deteriorantes,
reduzindo o periodo de validade destas massas para cerca de trés e seis meses (BERGAMINI
et al, 2011). Por isso, a Resolucdo RDC n° 12, de 02/01/2001, estabelece os Padrdes
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Microbioldgicos Sanitarios para Alimentos e determina os critérios para a conclusédo e
interpretacdo dos resultados das anélises microbioldgicas de alimentos destinados ao consumo
humano. Esta resolucdo determina as tolerdncias maximas para massas alimenticias:
5x10° UFC/g para Contagem de Bacillus cereus; 1x10? UFC/g para Contagem de Coliformes
Termotolerantes; 5x10° UFC/g para Contagem de Staphylococcus coagulase positiva; e
auséncia de Salmonella sp por 25 g de produto.

Segundo Siqueira (1995), a presenca de Coliformes a 45 °C pode indicar uma
contaminacdo fecal causada por roedores durante a estocagem da matéria-prima, ma
higienizacdo das médos dos manipuladores e também pode indicar outros patdgenos internos. Ja
as bactérias do género Salmonella sp. podem estar presentes no solo, assim como o Bacillus
cereus e contaminar matérias-primas como cereais e grdos. Com relacdo aos Staphylococcus,
algumas espécies sdo capazes de produzir uma enzima extracelular denominada coagulase. A
producdo desta enzima é muitas vezes associada a capacidade de producdo de toxinas por
espécies de estafilococos, sendo desta forma um indicador indireto do potencial patogénico do
microrganismo. A avaliacdo da presenca de Salmonella e quantificacdo de Bacillus cereus e
Staphylococcus coagulase positiva, € realizada em prevencao as toxinfeccdes alimentares.

O laudo da empresa Lanali demostrou a inocuidade das massas, estando aptas a anélise
sensorial. Os resultados obtidos s&o apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Contagem de microrganismos das massas frescas elaboradas.

Resultados Limites maximos

Ensaio (Lanali) (BRASIL, 2001)
Contagem de Bacillus cereus (UFC/g) 6,4x102 5x103
Contagem de Coliformes Termotolerantes (UFC/g) < 1,0x10?! 107
Contagem de Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) < 1,0x10? 5x103
Pesquisa de Salmonella sp (/25g) Ausente Ausente

4.4.5. Analise de aceitacéo e intencdo de compra das massas frescas

Trés formulagbes de massa fresca para lasanha foram submetidas & avaliacdo de
aceitacédo sensorial e intencdo de compra. Colaboraram com o teste 53 pessoas nao treinadas,

cujas medias das notas atribuidas aos parametros analisados séo apresentadas na Tabela 19.



Tabela 19 - Notas médias do teste de aceitacdo sensorial das massas frescas.
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M1 M2 M3

Aparéncia 8,37 + 0,96 7,43 +1,35° 6,21 + 2,15°
Cor 8,21 + 0,95 7,17 +1,36° 5,94 + 2,20°
Textura 7,40 + 1,662 7,28 +1,38° 6,96 + 1,60°
Aroma 7,36 1,402 7,17 +£1,372 6,83 + 1,582
Sabor 7,70 £ 1,492 7,43 £ 1,26 6,92 +1,94°
Impresséo global 7,89 + 1,252 7,43 £ 1,29% 6,92 +1,73°
Intencéo de compra 1,75 + 0,85° 1,83 + 0,85" 2,36+ 1,182

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Em cada linha, valores seguidos de letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de erro de 5%.
M1.: controle; M2: 60% FM; M3: 60% FM + 10%FB.

A partir das médias das notas de cada atributo apresentadas na Tabela 19, construiu-se
os graficos das Figuras 11, 12 e 13, para melhor visualizacdo da aceitacdo das massas
elaboradas.

Por meio da Tabela 19 percebe-se que os atributos de textura e aroma das massas frescas
ndo apresentaram diferenca significativa entre si com 5% de significancia. Quanto ao aroma,
alguns provadores declararam ter tido dificuldades para sentir 0 aroma da massa devido a
presenca do molho, no entanto, como a massa para lasanha é consumida sempre acompanhada
de diferentes molhos e recheios, fica claro que o aroma das massas frescas ndo se constitui em
um fator preponderante na aceitabilidade dos consumidores. Quanto a textura, apesar das
diferentes composicdes, este atributo ndo influenciou na preferéncia das massas. Para ambos os
atributos, textura e aroma, as médias ficaram entre 6 (Gostei levemente) e 8 (Gostei muito).

A aparéncia e a cor das massas frescas diferiram entre si (p<0,05). A menor média das
notas, dentre todos os atributos avaliados, foi a atribuida a cor da massa adicionada de farinha
de mandioca e farinha de berinjela (M3), igual a 5,94+2,20, entre “Indiferente” e “Gostei
levemente”. Isto significa que a adi¢do das farinhas mistas prejudicaram a aparéncia das massas,
tendo a farinha de berinjela proporcionado coloracdo demasiadamente escura ao produto final,
0 que promoveu maior rejeicdo por parte dos provadores. A maior média dentre todos os
atributos avaliados foi a atribuida a aparéncia da massa controle (100% de farinha e trigo — M1)
igual a 8,36+0,97, entre “Gostei muito” e “Gostei muitissimo”.

Tanto para o atributo sabor, como para a impressao global, a massa M2 nao apresentou
diferenga significativa com relagdo a M1 e M3, sendo estas ultimas diferentes entre si. Para
ambos os atributos, a maior média foi verificada para a massa M1 e a menor para M3, isto €, 0
sabor das massas elaboradas foi prejudicado pela adicdo das farinhas de mandioca e de

berinjela, tendo esta Gltima influenciado mais negativamente.
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As médias das notas atribuidas pelos provadores para impressdo global ficaram entre
“Gostei moderadamente” e “Gostei muito” para M1 e M2, e entre “Gostei levemente” e “Gosteli
moderadamente” para M3. Por meio do grafico da Figura 11 conclui-se que a maioria dos
provadores atribuiu nota 8 (Gostei muito) para impressao global das massas frescas avaliadas.
Portanto, 39,62%, 26,42% e 32,08% dos provadores atribuiram nota 8 a massa controle, a massa

com farinha de mandioca e a massa com farinha de mandioca e berinjela, respectivamente.

Figura 11 - Impress&o global dos avaliadores com relacdo as massas frescas elaboradas.
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M1: controle; M2: 60% FM; M3: 60% FM + 10%FB.
1: Desgostei Muitissimo; 9: Gostei Muitissimo.

De modo geral, como apresentado na Figura 12, as massas frescas elaboradas com
farinhas mistas foram sensorialmente aceitaveis.

Figura 12 - Aceitacdo sensorial das massas frescas.
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M1: controle; M2: 60% FM; M3: 60% FM + 10%FB.

A intencédo de compra (Figura 13) das massas elaboradas foi avaliada entre “Certamente

compraria” e “Possivelmente compraria” para M1 e M2, e entre “Possivelmente compraria” e
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“Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse” para M3. Cerca de 45,28% dos provadores
afirmaram que “Certamente comprariam” a massa controle, 43,40% afirmaram que
“Certamente comprariam” a massa M2 e 30,19% declararam que “Possivelmente comprariam”

a massa M3.

Figura 13 - Intencdo de compra dos avaliadores.
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Contudo, a aceitacdo sensorial e a intencdo de compra das massas elaboradas com
farinha de mandioca e de berinjela, apesar de significativamente inferior a massa tradicional,
apresentou resultados satisfatérios, com boa receptibilidade por parte dos provadores.

A titulo de comparacdo, Souza e Silva (2011) desenvolveram massa fresca com teor de
fibra substituindo parcialmente a farinha de trigo por farinha de berinjela, analisando-a
sensorialmente. Quanto a aparéncia e a cor aceitavel, os consumidores avaliaram como gostei
ligeiramente. Com relagdo ao odor, sabor, textura e impressdo global, as notas apresentadas
para o perfil indicaram gostei moderadamente e gostei muito, demonstrando que o produto
obteve uma 6tima aceita¢do. A proporcao de substituicdo com maior aceitabilidade foi a de
10% de farinha de trigo por farinha de berinjela. A aceitacdo da massa adicionada de farinha de
berinjela do presente trabalho foi inferior, devido provavelmente a farinha de mandioca.

Ja Del Bem et al (2012) avaliaram a influéncia da adi¢do de farinhas de ervilha e de
grdo-de-bico nas caracteristicas sensoriais de massas alimenticias por meio de escala hedbnica
de nove pontos (1=desgostei extremamente, 9=gostei extremamente), obtendo-se média de
7,38, 5,71 e 6,29 para impresséo global das massas com semolina, semolina adicionada de 35%
de farinha de ervilha e semolina adicionada de 35% de farinha de grédo-de-bico,

respectivamente. As médias das notas obtidas no presente trabalho foram superiores.
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5. CONCLUSOES

O estudo da quantidade de agua adicionada a massa fresca em funcdo da porcentagem
de substituicdo de farinha de trigo por farinha de mandioca demonstrou maior necessidade de
agua para maiores proporcdes de farinha de mandioca.

A avaliacdo da aceitacdo sensorial e intencdo de compra das novas formulagdes de
massa fresca para lasanha demonstrou boa aceitagdo das massas. As medias das notas atribuidas
pelos provadores para impressdo global ficaram entre “Gostei moderadamente” e “Gostei
muito” para M1 e M2, e entre “Gostei levemente” e “Gostei moderadamente” para M3. A
intencdo de compra foi avaliada entre “Certamente compraria” e “Possivelmente compraria”
para M1 e M2, e entre “Possivelmente compraria” e “Talvez comprasse/talvez ndo comprasse”
para M3.

Os resultados da composicdo centesimal das massas frescas de farinhas mistas de
mandioca e berinjela mostraram que o produto elaborado é rico em fibra alimentar. Além disso,
as massas elaboradas se apresentaram com maior teor de minerais, quando comparadas a massas
padréo.

A avaliacdo da cor das massas frescas apresentou resultados que sugeriram que a adi¢édo
de farinha de mandioca a massa tem influéncia significativa na coloracdo das mesmas, bem
como a adi¢do da farinha de berinjela que, por sua vez, promoveu escurecimento do produto
final.

Contudo, as novas formulacdes de massa fresca para lasanha, adicionadas de farinha de
mandioca e de berinjela, sdo uma boa alternativa para diminuicdo da dependéncia brasileira a
importacéo de trigo, se apresentando ainda como um alimento funcional e sendo sensorialmente

aceitavel pelos consumidores.
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ANEXO 1: FICHA UTILIZADA NA ANALISE SENSORIAL

Data: / / Amostra:

Nome:

Dados opcionais, que podem ser utilizados para identificacdo, convite e eventual

treinamento, para montagem de equipe de provadores treinados para analises sensoriais:

E-mail: Telefone:

Titulo do projeto: Massa fresca de lasanha com farinha de mandioca e berinjela

1. Vocé esta recebendo uma amostra de massa de lasanha cozida. Por favor, avalie o
produto quanto sua aparéncia, cor, textura, aroma, sabor e impresséo global utilizando a

escala abaixo.

9 Gostei muitissimo

8 Gostei muito Aparéncia:

7 Gostei moderadamente Cor:

6 Gostei levemente .
Textura:

5 Indiferente

4 Desgostei levemente Aroma:

3 Desgostei moderadamente Sabor:

2 Desgostei muito ~ )
Impressao global:

1 Desgostei muitissimo

2. Se vocé encontrasse este produto a venda voceé:
( ) Certamente compraria
( ) Possivelmente compraria
( ) Talvez comprasse/ talvez ndo comprasse
( ) Possivelmente ndo compraria

( ) Certamente ndo compraria

3. Outros comentérios:
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