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RESUMO

LOVERA, Daiany C. V. Aplicacdao de planejamento de misturas no desenvolvimento e
caracterizacio de massa de pizza isenta de gliten, com as farinhas de Maca peruana
(Lepidium meyenii), Inhame (Dioscorea spp), Yacon (Smallanthus sonchifolius) 2018. 78
Folhas. Exame de Qualificacdo (Mestrado em Tecnologia de Alimentos) — Programa de Pds
Graduacdo em Tecnologia de Alimentos, Universidade Tecnolégica Federal do Parani.
Medianeira, 2018.

A fortificacdo de alimentos com a adi¢do de um ou mais ingredientes com propriedades
nutricionais essenciais tem se mostrado eficaz na prevengdo da caréncia de nutrientes nos
organismos humano que apresentam deficiéncia na absor¢do de nutrientes, por exemplo, os
celiacos em fase inicial da doenga. A doenga celiaca é causada pela intolerancia ao gliten, que
causa inflamacdo na mucosa do intestino causando déficit na absorcdo de nutrientes e sais
minerais pelo organismo. O objetivo deste trabalho foi elaborar massas de pizzas sem gliten
enriquecidas com 6leo de Chia e farinhas dos tubérculos: Maca peruana, Yacon e Inhame.
Inicialmente foram realizadas as caracterizacdes fisico-quimicas das farinhas utilizadas na
elaboracdo das massas. As formulacdes foram desenvolvidas a partir de planejamento
experimental de misturas e as amostras individuais com 100% de cada farinha (Maca peruana,
Yacon e Inhame) representando os vértices do planejamento, amostra com propor¢des de 33%
de cada farinha (Maca peruana, Yacon e Inhame) sendo esta o ponto centroide e a formulacio
Otima das massas de pizza sem gliten representada pela formulacdo contendo 50% de farinha
de Yacon e 50% de farinha de Inhame, foram caracterizadas quanto aos parametros fisico
quimicos, instrumentais de textura, microbioldgico e sensorial. A cor variou do amarelo ao
marrom claro. As formula¢des resultaram em amostras consideradas fonte de proteina (6,37 a
7,30%). Os teores de cinzas e carboidratos variaram de 2,18 a 3,19%, e de 49,75 a 54,24%,
respectivamente. O valor caldrico variou de 279,96 a 310,22 Kcal 100" g de amostra. Dessa
forma, verificou-se que as farinhas utilizadas no planejamento de misturas tiveram influéncia
nutricional positiva nas formula¢des, quando comparada a formulacdes elaboradas com
matérias primas com baixo conteiido de nutrientes e apenas ricas em amido como, por
exemplo, farinha de arroz, fécula de batata, de mandioca, trigo entre outros. As farinhas de
Inhame e Maca peruana apresentaram a maior contribuicdo, frente ao planejamento de
misturas, nas respostas de dureza, gomosidade e resiliéncia, além de proporcionar maior
crocancia, flexibilidade e firmeza no corte nas amostras. Na avaliacdo sensorial, a formulagéo
com 57% Yacon e 43% Inhame, definida pelo parimetro instrumental de desejabilidade,
obteve maior aceitacdo com relagdo ao pardmetro sabor. Com relacdo a cor, a formulagédo que
continha apenas Maca peruana obteve maior aceitacao.

Palavras-chave: Perfil de textura; Farinhas alternativas; Andlises reoldgicas e sensoriais.



ABSTRACT

LOVERA, Daiany C.V. Application of mixtures planning in the development and
characterization of gluten pizza, with flour Maca peruana (Lepidium meyenii), Inhame
(Dioscorea spp), Yacon (Smallanthus sonchifolius) 2018. 78 Sheets. Exame de
Qualificacdo (Mestrado em Tecnologia de Alimentos) — Programa de Pés Graduagdo em
Tecnologia de Alimentos, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Medianeira, 2018.

Food fortification with the addition of one or more ingredients with essential nutritional
properties has been shown to be effective in preventing nutrient deficiency in human
organisms that are deficient in nutrient uptake, for example early-stage celiacs. Celiac disease
is caused by gluten intolerance, which causes inflammation in the intestinal mucosa causing a
deficit in the absorption of nutrients and minerals from the body.The aim of this study was to
elaborate gluten-free pizza enriched with Chia oil and the following tuber flours: peruvian
Maca, Yacon and Yam. Initially, the physical-chemical characterization of the flours used in
the elaboration of the doughs was carried out. The formulations were developed from
experimental design of mixtures and the individual samples with 100% of each flour (Maca
peruana, Yacon and Yam) representing the vertices of the planning, sample with proportions
of 33% of each flour (Maca peruana, Yacon and Yam) and the optimum formulation of the
gluten-free pizza masses represented by the formulation containing 50% of Yacon flour and
50% of Yam flour were characterized in terms of physical, chemical, microbiological and
sensorial instrumental parameters .Color ranged from yellow to light brown. The formulations
resulted in samples considered as source of protein (6.37 to 7.30%). The ash and carbohydrate
contents ranged from 2.18% to 3.19%, and from 49.75% to 54.24%, respectively. The caloric
value ranged from 279.96 kcal.100™" g to 310.22 kcal. 100" g of the sample. Therefore, it was
verified that the flour used in the planning of mixtures had a positive nutritional influence in
the formulations when compared to formulations made with low nutrients raw materials and
only rich in starch, such as rice flour, potatoes, cassava, wheat, among others. The Yam and
peruvian Maca flours presented the greatest contribution, in relation to the mixing planning, in
the hardness, gum and resilience responses, besides providing greater crispness, flexibility
and firmness in the cut in the samples. For the sensory evaluation, the formulation with 57%
Yacon and 43% Yam, defined by the instrumental parameter of desirability, obtained the
highest acceptance in relation to the flavor parameter. Regarding to color, the formulation
which contained only peruvian Maca obtained highest acceptance.

Key-words: Texture profile, alternative flours, rheological and sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

O alimento ¢é utilizado como fonte de matéria e energia pelos seres humanos, para
que possam realizar suas atividades cotidianas. Porém, alguns individuos vé€m sendo
diagnosticados com sensibilidade alimentar, tendo que excluir alguns produtos de sua dieta,
apresentando assim deficiéncia em alguns nutrientes.

Neste contexto, destaca-se a doenca celiaca, que é¢ uma enteropatia desencadeada por
individuos geneticamente predispostos, como resultado a ingestdo das proteinas do gliten.
Esta proteina é encontrada em farinhas de trigo, centeio, cevada e triticale. O gliten é uma
mistura heterogénea de proteinas (gliadinas e gluteninas), que, quando misturadas com agua,
formam uma massa viscoeldstica capaz de aprisionar o gés durante a fermentacdo (FASANO
et al., 2003; FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010).

Além disso, a doenca celiaca afeta o organismo do ser humano resultando na perda
de massa, desnutri¢do e a seletiva ma absor¢do de micronutrientes, como o ferro, a vitamina
B12 e o célcio no inicio da doenca, devido a tais deficiéncias € necessario compensar a falta
de nutrientes no organismo, sendo necessario o desenvolvimento de alimentos com elevado
valor nutricional para supri-lo (ELLI et al, 2015).

Novas formulacdes desenvolvidas envolvem a incorporacdo de amidos de diferentes
origens, proteinas do leite, gomas, hidrocoldides e suas combinacdes, em uma base de farinha
sem gliten. Esses ingredientes podem simular as propriedades viscoeldsticas do gliten, e
resultar em uma estrutura tecnologicamente interessante (caracteristicas similares ao gliten),
boa aceitacdo e aumento da vida 1til dos produtos no final do processo. Logo, a produgdo de
produtos isentos de gliten € necessdria a aplicacdo de matérias-primas com nutrientes
importantes para alimentacdo humana, como a Maca peruana (Meyenii Lepidium), Yacon
(Smallanthus sonchifolius) e Inhame (Dioscorea spp).

A Maca peruana (Lepidium meyenii) é um tubérculo, pertencente a familia
Brassicaceae, que cresce na regido dos Andes no Peru. Este tubérculo possui nutrientes
importantes em sua composi¢cdo, como carboidratos, protefnas, vitaminas e minerais
(MENDOZA; PUMAROLA; GONZALES; VALLE, 2014; ZHANG et al., 2017). Estudos
tém demonstrado as propriedades benéficas desta planta, como exemplo, a avaliacdo da sua
propriedade antiviral: contra os virus respiratérios (MENDOZA; PUMAROLA;
GONZALES; VALLE, 2014); atividade antioxidante (SANDOVAL et al., 2002); melhora na
qualidade do seémen (LEE, M; LEE, H;YOU; HA, 2016), dentre outros.
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Outra fonte alternativa no enriquecimento nutricional € a farinha de Yacon
(Smallanthus sonchifolius), tiberculo da regido Andina, que diferentemente dos demais
tubérculos que armazenam carboidratos na forma de amido, tem como substincia de reserva
os frutooligossacarideos (FOS) e frutose, como principais. A glicose e sacarose em menor
proporcao (RODRIGUES et al., 2014).

O Inhame (Dioscorea spp), rico em fibras dietéticas, carboidratos, vitaminas e
minerais. Assim, destacam-se os teores de magnésio, manganés, potassio, ferro, fésforo, cobre
e zinco na parte comestivel desse tubérculo (KINUPP; LORENZI, 2014; CHEN, X et al.,
2017).

Além das farinhas que ndo contém gliten, existe uma tendéncia em melhorar a
fracdo lipidica no desenvolvimento de novas formulagdes, tendo em vista agregarem valor
comercial, devido ao apelo nutricional. Neste aspecto, o 6leo de chia, que é descrito como
uma fonte do 4cido graxo estritamente essencial, o alfa linolénico (n-3 ou dmega 3). No qual,
0 organismo humano € incapaz de metaboliza-lo a partir de um precursor, deve ser ingerido
na dieta. O consumo do 6mega-3 esta associado a resposta anti-inflamatéria nas membranas
celulares, nas func¢des neuroldgicas, atuacdo na transferéncia do oxigé€nio atmosférico ao
plasma sanguineo, na sintese de hemoglobina, divisdo celular, reducdo dos niveis de
colesterol e triglicerideos no sangue, reducdo da pressdo arterial e evidéncias da diminuicio
do risco de doencas cardiovasculares (TIMILSENA; ADHIKARI, R; BARROW;
ADHIKARI, B, 2016; COELHO; SALAS-MELLADO, 2014; MARTIN et al., 2006).

Convencionalmente, utilizam-se matérias-primas como farinha de arroz, fécula de
batata e mandioca como substituintes da farinha de trigo em produtos de panificagdo. Estes
amidos desempenham diferentes fun¢des na producio de alimentos. Um fator importante no
emprego de amidos € a retrogradagcdo. Apds o resfriamento da pasta quente que contém os
amidos, produz-se um gel firme e viscoeldstico, que ao ser resfriado e armazenado, torna-se
menos solivel e mais cristalino. Isso ird interferir nas propriedades fisico-quimicas das
massas (FENNEMA; DAMODARAM; PARKIN, 2010).

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo, o desenvolvimento de uma
massa de pizza isenta de gliten, com o emprego da metodologia de planejamento de misturas
e com elevado aporte nutricional, devido a incorporagdo das farinhas de Maca peruana,

Inhame, Yacon e o 6leo de Chia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Aplicacdo do planejamento experimental de misturas, no desenvolvimento da massa
de pizza, sem gliten, enriquecida com as farinhas de Maca peruana (Lepidium meyenii),
Yacon (Smallanthus sonchifolius), Inhame (Dioscorea spp) e o 6leo de Chia (Salvia

hispanica, L.).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e (aracterizar as principais matérias-primas fariniceas: Maca peruana (Lepidium meyenii),
Yacon (Smallanthus sonchifolius) e Inhame (Dioscorea spp);

e Empregar uma matriz de planejamento de misturas com as farinhas de Maca peruana
(Lepidium meyenii), Yacon (Smallanthus sonchifolius) e Inhame (Dioscorea spp), na selecdo
da melhor proporcdo na massa de pizza sem gliten, através das respostas dos pardmetros
instrumentais de textura;

e (Caracterizar as principais formulagdes obtidas no planejamento de misturas, quanto as
caracteristicas fisico-quimicas (composi¢do proximal, umidade, atividade de dgua e os

parametros da cor instrumental), estruturais e sensoriais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DOENCA CELIACA

A Doenga Celiaca (DC) € uma desordem autoimune que ocorre em pessoas com
predisposicdo genética, que desenvolve uma resposta imune resultante em lesdo da mucosa do
intestino delgado, em sujeitos expostos a alimentos que contém gliten. Ao contrdrio das
alergias alimentares, que s3o diagnosticadas através da hipersensibilidade imediata, por
reacdo através de um mecanismo dependente de Imunoglobulina E (IgE), na doenca celiaca a
proteina € o agente ativado pelo tecido enzimdtico Transglutaminase (TTG), o que permite
sua apresentacdo para células na lamina prépria do intestino delgado (GREEN; LEBWOHL,;
GREYWOODE, 2015; WATKINS; ZAWAHIR, 2017).

A patologia da DC envolve um fator externo que é o gliten. As proteinas do gliiten
quando em contato com as enzimas digestivas sofrem modificacdes enzimdticas, por
apresentarem uma relativa resisténcia, isso ird resultar em derivados peptideos que podem
desencadear uma resposta imunogénica em pacientes com DC (FASANO; CATASSI, 2012;
SILVA; FURLANETTO, 2010).

Além do fator externo (gliten) que provoca a DC, tem-se o fator genético, que
representa cerca de 35% do risco de desenvolvimento desta doenca, a partir da presenga de
genes codificados (MHC classe II) e proteinas que incluem, os antigenos de leucdcitos
humanos, The Human Leucocyte Antigen (HLA) DQ2 e HLA-DQ8, em que cerca de 90% dos
individuos afetados apresentam estas moléculas: HLA-DQ2 e HLA-DQS (PARZANESE et
al., 2017). Na predisposicdo genética em pacientes com DC, o gliten interage com os
marcadores HLA, que causam uma resposta imune anormal da mucosa e lesdo tecidual
(SILVA; FURLANETTO, 2010).

O tratamento da DC envolve uma dieta isenta de gliten, logo, indica-se a ndo
ingestdo de trigo, aveia, centeio, cevada, triticale e seus derivados (FASANO; CATASSI,
2012; LUDVIGSSON et al., 2014).

A prevaléncia de individuos com DC tem aumentado em todo o mundo, desde 1990,
apos a introducdo dos testes soroldgicos, maior experiéncia com o diagndstico da doenca e a

maior conscientizac¢do da populacdo (WATKINS; ZAWAHIR, 2017; BRASIL, 2015).



18

3.1.1 Manifesta¢des Clinicas

A mucosa do intestino delgado consiste de um epitélio, o qual suas estruturas
subjacentes sdo imediatamente transformadas em adjacentes e transportadas até o limen
intestinal que entra em contato com a comida digerida. Para aumentar a superficie de contato
e viabilizar a absorcdo de nutrientes, a mucosa projeta extensdes chamadas vilosidades, que
proliferam em suas bases as chamadas criptas. Em pacientes com DC, a ingestdo do gliten
resulta na hipertrofia ou alongamento destas criptas (Figura 1) (GARBER et al., 2017).

A doencga celiaca caracteriza-se por vdrias manifestacdes clinicas, sendo uma
resposta especifica do anticorpo sérico e danos varidveis para a mucosa intestinal (FASANO;
CATASSI, 2012). Além disso, existe uma ampla quantidade de apresentacdes de sintomas
assintomadticos representados através de fadiga, diarreia com esteatorréia e ma absorcdo de
nutrientes, o que poderd acarretar perda de massa corporal (ASSOCIATION
GASTROENTEROLOGICAL, 2001).

Outro fator relevante vinculado a DC é a frequéncia no aparecimento de distirbios

relacionados ao humor, com destaque, para a ansiedade, a depressdo e a fadiga, mesmo apds o

diagnéstico da doenga. Isso influéncia a qualidade de vida dos pacientes (ZINGONE et al.,
2015).

s j B - - g £
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Figura 1 - A esquerda, histologia duodenal normal. A direita, espécime de biépsia duodenal com atrofia

parcial, encurtamento das vilosidades, alongamento de criptas e aumentos difuso do linfécito intraepitelial
Fonte: Green, Lebwohl, Greywoode (2015).

N

Desta forma, a DC por causar deformacgao na mucosa intestinal (inflamagao), podera

desencadear intimeros outros quadros clinicos, a citar, deficiéncias com relacdo a vitaminas,
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ao ferro (com ou sem anemia perniciosa), dores abdominais recorrentes, estomatite aftosa,
baixa estatura, altos niveis de aminotransferase, fadiga cronica, reducdo da densidade mineral
dssea ou até manifestagdes incomuns, como a dermatite herpetiforme (FASANO; CATASSI,
2012).

As manifestagdes clinicas da doenca celiaca sdo classificadas das seguintes formas:
classica ou tipica, atipica, silenciosa ou assintomdtica, latente e refratiria (SILVA;
FURLANETTO, 2010). Na forma cldssica ou tipica os pacientes podem apresentar sintomas
gastrointestinais como diarreia, fezes flutuantes, devido & esteatorréia, flatuléncias, ma
absorcdo de nutrientes, que poderd ser evidenciado, por perca de massa, anemia grave e
desordens neurolégicas (KHASHAN et al., 2010). A atipica caracteriza-se por sintoma extra
intestinal, com pouco ou nenhum sintoma gastrointestinal, com recorrente anemia ferropriva,
osteoporose, infertilidade e baixa estatura (SILVA; FURLANETTO, 2010).

Quanto a manifestacdo silenciosa ou assintomadtica, a esta é verificada auséncia de
evidéncias clinicas, com frequéncia € observada em individuos, com histérico familiar da DC,
doencas autoimunes associadas ou distirbios genéticos (Sindrome de Down, Turner ou
Williams) (PARZANESE et al., 2017).

Segundo Silva e Furlanetto (2010), a forma latente é diferenciada por duas formas, a
primeira em pacientes diagnosticados com DC. Por sua vez, estes respondem bem a dieta com
restricdo ao gliten, apresentam histologia intestinal normal. O segundo grupo dos latentes,
também possuem mucosa intestinal normal, ao consumirem alimentos que contenham o
gliten, porém, poderdo subsequentemente desenvolver a DC. E a refratdria consiste em

individuos celiacos que ndo respondem bem a dieta isenta de gliten (HO-YEN et al., 2009).

3.1.2 Diagnéstico e Epidemiologia da Doenca Celiaca

O diagndstico da DC € baseado na presenga de sinais de atrofia das vilosidades
histolégicas nas bidpsias duodenais, em que certos achados de endoscopia superior podem
indicar atrofia e dobras das vilosidades. A doenga podera ser diagnosticada, mesmo sem o0s
sinais de lesdo das vilosidades, mas devido a continuidade da anemia ferropriva. Nesses casos
€ o unico indicativo no ato do diagnéstico (LASA; OLIVEIRA; SOIFER; MOORE, 2017).

A frequéncia da DC € estimada em 1% da populacdo na Europa e América do Norte,

embora porcentagens exatas variem de acordo com o pais, por exemplo, 0,3% na Alemanha,
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0,7% na Italia, 1,2% na Inglaterra e 2,4% na Finlandia. A distribui¢do da DC se estende para
outras regides (Asia, América do Sul e Africa do Norte). Um dos motivos que possam
explicar esta tendéncia é o fato de que com a globaliza¢do do mercado mundial, nagdes que
tradicionalmente utilizavam graos sem gldten, arroz e milho, incorporaram produtos a base de
trigo em suas dietas, com isso nestas populacdes foram detectados individuos celiacos
(GREEN; LEBWOHL; GREYWOODE, 2015).

A epidemiologia da DC conceitua-se no modelo de iceberg (Figura 2), em que o
ndmero total de casos da DC é o tamanho do iceberg. Este € influenciado pela frequéncia dos
genotipos predispostos na populagdo e pelos individuos que consomem o gliten. Os casos
tipicos s@o a parte visivel, enquanto os casos ndo diagnosticados sdo tidos como submerso. A
falta de conhecimento da DC por parte dos seus portadores, principalmente, aqueles que nao
apresentam sintomatologia tipica, podem ter consequéncias severas, o que pode comprometer

sua qualidade de vida (LIONETTI; CATASSI, 2011).

-
Celiac disease with :
Classic or nonclassic symptoms Masifest .
Waaen, mucosal lesion
. Silent
Abnormal < alf
serology
Latent Normal
celiac disease Mucosa
\ — ~— )

Genetic susceptibility: DQ2 and/or DQ8

Figura 2 — Iceberg da Doenca Celiaca
Fonte: Lionetti; Catassi (2011).

Devido o aumento no diagndstico de pacientes com alergias ou intolerincias
alimentares, como exemplo os celiacos, os o6rgdos reguladores estio cada vez mais
preocupados com as informacgdes obrigatérias contidas nas embalagens dos alimentos. No
Brasil foi criada a Lei Federal n° 10.674, de 16 de maio de 2003 (BRASIL, 2003), que
“obriga a que os produtos alimenticios comercializados informem sobre a presenca de

gliiten, como medida preventiva e de controle da doenca celiaca”.
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3.2 GLUTEN

O gliten € uma mistura heterogénea de proteinas, formada, principalmente, pelas
fracdes de gliadina e glutenina (Figura 3). As duas fracdes sdo consideradas tdéxicas aos
portadores da DC. Ao adicionar 4gua e realizar a mistura, pela agdo mecanica, obtém-se uma
massa viscoeldstica, o gldten, capaz de reter o diéxido carbono, que foi metabolizado pelas
leveduras durante o processo fermentativo e permitird o crescimento da massa, além da sua
dilatacdo e expansdo na coc¢do. Devido a estas caracteristicas € possivel obter intmeros
produtos derivados, com propriedades de textura singulares (FENNEMA; DAMODARAM;
PARKIN, 2010; FASANO, 2011).

As fragOes proteicas da gliadina e glutenina irdo contribuir para as caracteristicas
reoldgicas das massas. As gliadinas sdo constituidas por misturas heterogéneas de proteinas
que contém a, y e ® — gliadinas, a mesma € responsdvel pela extensibilidade das massas
(LAGRAIN; THEWISSEN; BRIJS; DELCOUR, 2008; BOCK; SEETHARAMAN, 2012).
Enquanto as gluteninas incluem subunidades, divididas em elevada massa molecular e de
baixa massa molecular, presentes nos polimeros estabilizados, por ligacdes dissulfeto,
responsaveis pela elasticidade das massas alimenticias (WANG et al., 2013).

Salienta-se que o gliten é formado apenas em cereais que contenham as proteinas do
grupo das prolaminas e gluteninas, este € encontrado nas farinhas de trigo, centeio, cevada,
aveia e triticale ou suas variedades de mesticos e seus derivados (CODEX ALIMENTARIUS,
2015). As fracdes de prolaminas sdo descritas como gliadina no trigo, secalina no centeio,

hordeina na cevada e avenina na aveia (ESKIN, 2015).
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Gliadin Glutenin

Gluten (gliadin + glutenin)

Figura 3 - Estrutura do gliten, composto pela mistura de duas proteinas, gliadina e glutenina
Fonte: Fasano (2011).

3.3 ENRIQUECIMENTO NUTRICIONAL DE PRODUTOS ISENTOS DE GLUTEN

O ser humano necessita ter acesso a alimentos seguros e nutritivos, para que possa
atender as necessidades energéticas, em termos de calorias, macro e micronutrientes para
obter uma boa saide (AUGUSTIN et al., 2016). Assim, o celiaco que em vdrios casos,
apresenta quadros de desnutri¢do recorrentes, da ma absorcdo de nutrientes, principalmente,
nos individuos assintomdticos ou entdo por possuirem uma dieta desequilibrada, rica em
lipidios e proteinas, quando da exclusdo dos produtos que contém gliten (MALALGODA;
SIMSEK, 2017; PELLEGRINI; AGOSTONI, 2015).

A retirada de produtos com gliten da alimentagdo € considerada critica, pois em
muitas situacdes, esses alimentos fazem parte dos habitos alimentares dessas pessoas. A
substituicdo das matérias-primas sem gliten € tido como um grande desafio a industria do
setor, principalmente, no que se refere a aceitagdo sensorial pelo consumidor (STORCK;
PEREIRA, 2009).

Com o aumento de pessoas diagndsticas com doenga celiaca, tem-se intensificado a
busca por substituintes de produtos que contenham gliten. No entanto, os produtos livres de
gliten disponiveis no mercado apresentam reduzida qualidade nutricional (MARIOTTI et al.,
2009; GIMENEZ et al., 2013), sendo essas caracteristicas relacionadas ao emprego de
farinhas de arroz, mandioca (polvilho doce e/ou azedo), amido de batata, milho, entre outros,

nas formulacdes dos alimentos sem gliten. Estudos realizados por Torbica; Hadna e Dap
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(2012) caracterizaram farinha de arroz para posterior avaliacdo da relagdo com a qualidade de
cookies, os resultados obtidos para composi¢do proximal da farinha de arroz foram: teor de
umidade de 10,60%, proteina 7,71%, cinzas 0,26%, amido 88,8%, gorduras 0,44% e agucares
de 0,27%.

Leonel, Garcia e Reis (2004), realizaram a caracterizacdo da fécula de batata doce, o
que resultou em um teor de umidade de 12,14%, amido 82,35%, cinzas 0,35%, proteina
0,33%, agucares totais 1,14% e matéria graxa de 1,38%. Vieira, Montenegro, Lopes e Pena
(2010), analisaram as propriedades fisico-quimicas da fécula de mandioca, tendo como teor
de umidade de 13,99%, cinzas 0,11%, proteinas 0,17% e lipidios de 0,24%.

Ao realizar a caracterizacdo fisico-quimica, reoldgica, morfoldgica e térmica dos
amidos de milho normal, ceroso e com alto teor de amilose Webber, Collares-Queiroz e
Chang (2009), obtiveram para o amido de milho normal um teor de umidade de 13,7%,
proteina 0,05% e lipidios de 0,12%.

A partir dos estudos citados, verifica-se que as farinhas isentas de gliten, disponiveis
no mercado, possuem alto conteido de amido em sua composi¢do e baixo conteido de
proteinas, lipidios e minerais. Uma boa estratégia ¢ o emprego de farinhas que apresentem
maior aporte nutricional.

Outros trabalhos ressaltam o uso de diferentes vegetais, ricos em nutrientes,
aplicados no enriquecimento nutricional de produtos sem gliten. Alencar e colaboradores
(2015) avaliaram a influéncia de edulcorantes e pseudocereais (amaranto e quinoa), em
formulagdes de paes e verificado um alto significativo nos teores de proteinas, lipidios e
cinzas. Tsatsaragkou, Gounaropoulos, Mandala (2014), desenvolveram paes de alta qualidade,
fonte de fibras alimentares ao empregarem farinha de alfarroba e amidos resistentes no

produto.

3.3.1 Inhame

O Inhame (Dioscorea spp) (Figura 4) é uma das culturas de grande destaque em
climas tropicais, especialmente em areas com chuvas moderadas, € uma importante fonte de
caloria para regides tropicais e subtropicais do mundo. Esta cultura de tubérculos possui

aproximadamente entre 600 a 900 espécies. Iniciada na Africa, Asia, partes da América do
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Sul, Caribe e Ilhas do Pacifico, considerada uma cultura basica em regides da Africa e
Sudeste Asidtico (OBIDIEGWU; AKPABIO, 2017).

E composto predominantemente por amido, com um total 75 a 84% da biomassa do
inhame (CHEN, X et al., 2017). A Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO,
2011), o Inhame cru possui em sua composi¢cdo vdrios nutrientes importantes ao ser humano

(Tabela 1).

Tabela 1 — Composicdo Nutricional do Inhame Cru

Composicao Inhame cru (100 gramas)
Energia (kcal) 97,0

Umidade (%) 73,3

Proteina (g) 2,1

Lipidios (g) 0,2
Carboidratos (g) 23,2

Fibra Alimentar (g) 1,7

Cinzas (g) 1,2

Cilcio (mg) 12,0

Magnésio (mg) 29,0

Fonte: TACO, 2011.

Em estudo realizado por Wu e colaboradores (2016), a quantificacio da composicdo
nutricional do Inhame demonstrou que o mesmo é composto de proteinas, fibras alimentares e
minerais, com destaque para o magnésio e o célcio, menor propor¢do de ferro, zinco e cobre.
Os autores também encontraram aminodcidos essenciais e componentes bioativos, como a
alantoina e a dioscina.

Quando frescos os Inhames sdo suscetiveis a deterioracio durante o armazenamento.
Isso € devido a seu alto teor de umidade, o torna suscetivel a acdo microbiana. Ao ser obtida a
farinha do Inhame, este pode ser facilmente armazenado por longo periodo até o consumo

(CHEN, X etal., 2017; AKINOSO; OLATOYE, 2013).
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Figura 4 - Batata e farinha de Inhame
Fonte: proprio autor

A farinha de Inhame pode ser utilizada como uma alternativa na constitui¢do de
produtos alimenticios destinados aos celiacos, tendo como vantagem auséncia de gliten e seu
potencial nutricional ao comparar as farinhas sem glidten, utilizadas convencionalmente. Além
disso, o uso deste amido pode vir a viabilizar a produgdo desta cultura, o que acarretard maior

renda no campo e desenvolver a agricultura familiar (NUNES et al., 2010).

3.3.2 Maca peruana

A Maca peruana (Lepidium meyenii) € uma planta originaria da regido dos Andes,
com cultivo conhecido hd 2.000 anos (LI et al., 2017). O interesse em incorpora-la na dieta
ocidental advém da sua composi¢do que em geral consiste em 258,0 mg em 100 g de célcio,
15,4 mg em 100 g de ferro, 14% de proteina bruta e 78% de carboidratos (rico em amido); e a
presenca de glucdsidos, alcaldides e taninos (FAO, 1994). Gonzales (2012) descreve que a
composi¢cdo da Maca peruana possui varios aminodcidos, em maior propor¢do: leucina,
arginina, fenilalanina, lisina, glicina, alanina, valina, isoleucina, dcido glutdmico, serina e
4cido aspartico, em menor concentracdo a histidina, tirosina, metionina, prolina e sarcosina.

Na frag@o lipidica, o autor relata ter encontrado os dcidos graxos: linoleico, palmitico e oleico.
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Esta raiz (Figura 5) é consumida em todo o mundo na forma de licor, pilulas,
refrigerantes, doces, entre outros produtos, devido ao seu alto valor nutricional e suas
propriedades funcionais (CHEN, J et al., 2015).

Caracterizada por sua estrutura, a mesma possui uma parte externa composta por um
pequeno e plano caule que parece ser resultado de um processo de adaptacdo da planta aos
impactos dos ventos fortes, e outra parte subterranea, um tubérculo com eixo hipocétilo de 10
- 14 centimetros de comprimento e 3 - 5 centimetros de largura, constituido por alto contetddo

de dgua. Apés a secagem natural os hipocétilos sdo reduzidos a um tamanho de cerca de 2 - 8

centimetros de didmetro. A massa média dos hipocétilos secos podem variar entre 7,64 e

23,88 gramas (GONZALES, 2012).

Figura 5- Raiz e Farinha de Maca peruana
Fonte: proprio autor.

Destaca-se por suas alegacdes farmacoldgicas que incluem a capacidade em atenuar
a ocorréncia de doencgas respiratdrias € o reumatismo. Atuar na regulacdo hormonal e como
estimulante para o metabolismo (CHAIN et al., 2017).

Estudo realizado por Uchiyama, Jikyo, Takeda e Ogata (2014), avaliaram o efeito da
Maca nos niveis séricos no horménio luteina (HL) que € o responsavel por desencadear a
ovulacdo e a produgdo, principalmente da progesterona no organismo feminino. Os
pesquisadores, concluiram que o uso deste tubérculo, aumenta os niveis séricos de HL nos
hormonios de fémeas, sugere-se que o uso tradicional da Maca peruana possa aumentar a

fertilidade através da proposta de um mecanismo molecular, potencial para seus efeitos.
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3.3.3 Yacon

Yacon (Smallanthus sonchifolius) é uma planta pertencente a familia Asteraceae,
origindria da regido dos Andes e que possui raizes tuberosas (Figura 6) é considerada uma
fonte abundante de frutoligossacarideos (FOS) e inulina (MARTINS et al., 2016). O mesmo
pode ser consumido descascado em saladas de frutas, cozidos no vapor ou frito (SOUSA, et
al., 2015a).

Os FOS sao prebidticos, ingredientes alimenticios ndo digeriveis pelo organismo,
mas que possuem efeito benéfico sobre o hospedeiro. Essas fragcdes dos carboidratos atuam
como estimulo seletivo ao crescimento e/ou atividade, de um grupo especifico de bactérias
que colonizam o c6lon (bifidobactérias e lactobacilos), que sdo considerados probidticos por
favorecem a sintese de algumas vitaminas e previr contra alguns mecanismos cancerigenos

(OJANSIVU; LUCIA, 2011).

=

Figura 6 — Batata e Farinha de Yacon
Fonte: proprio autor.

Outro aspecto importante é o fato de alguns pacientes acometidos pela DC também
apresentarem diabetes mellitus, tipo 1 (DM1). Os FOS presentes no Yacon que nao sio
digeridos pelas enzimas do estdmago e do intestino delgado, sdo considerados fibra alimentar.
Essas substancias possuem indice glicEémico igual a zero, isto €, ndo alteram os niveis de
glicose circulante no sangue, nem a insulina no organismo. Este tubérculo poderd ser
consumido por individuos celiacos e com DM1 (FENNEMA; DAMADORAN; PARKIN,
2010; DIAS, 2016). Destacam-se algumas das propriedades do Yacon (Tabela 2).



Tabela 2 - Estudos com Yacon sobre seu beneficio na Tecnologia de Alimentos e na satide humana
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Tipo de estudo

Produto utilizado

Efeito observado

Referéncia

Farinha de Yacon aplicada para reducio
na morbidade intestinal de ratos com

cancer.

Avaliacdo in  vitrode  farinha de

tubérculo de yacon (Smallanthus

sonbifolius ) como potencial prebidtica

Propriedades antioxidantes da farinha de
tubérculos do yacon esterilizado

(Smallanthus sonchifolius).

Melhoria dos pardmetros bioquimicos
em ratos diabéticos de tipo 1 apds

tratamento

e Farinha de Yacon

e Farinha de tubérculos
de Yacon

e Farinha de Yacon
esterilizado

e Extrato aquoso de
raizes de yacon

e Reducdo da permeabilidade do intestino;
e Reducdo do pH intraluminal;
e Reducdo na percentagem de tamanho das criptas.

e Potencial atividade prebidtica apds o crescimento das cepas
probidticas testadas, provavelmente devido ao seu contetido de
frutoligossacarideos (FOS).

¢ Propriedades antioxidantes devido aos compostos fendlicos
(4cido clorogénico seguido de dcido cafeico);

® Presenca do aminodcido triptofano que também possui
atividade antioxidante.

e Reversio de mudancas patoldgicas (dislipidemia e
hiperglicemia causadas pelo diabetes mellitus);
¢ Promogdo da protecdo hepitica.

(OLIVEIRA;
FERNANDES, 2013)

(GRANCIERI et al., 2017)

(SOUSA et al., 2015a)

(SOUSA et al., 2015b)

BRAGA;

Fonte: Grancieri et al. (2017); Sousa et al. (2015a); Sousa et al. (2015b); Oliveira, Braga, Fernandes (2013).
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3.3.4 Oleo de Chia

A Chia, Salvia hispdnica L., € uma planta nativa da regido do México e Guatemala
(Figura 7). Os seus graos foram utilizados por tribos astecas, principalmente em forma de
alimento, mas também como medicamento e na fabricacdo de tintas. A partir do grio, é
possivel obter o 6leo de Chia, o qual pode ser extraido por diferentes métodos, tais como
extragdo por solventes apropriados, compressdo a frio, aplicacio do CO, supercritico ou
propano subcritico (MARTfNEZ; MARIN; FALLER; REVO; PENCI; RIBOTTA, 2012;
ZANQUI, MORAIS, SILVA, SANTOS, CHIAVELLI, BITTENCOURT, EBERLIN,
VISENTAINER, CARDOZO-FILHO, MATSUSHITA, 2015).

O 6leo de Chia é um produto fonte de dcidos graxos poli-insaturados, com destaque,
ao alfa-linolénico (n-3), responsavel pela resposta anti-inflamatdria e desempenhar um papel
importante tanto na satde, com aplicagdes em alimentos e cosméticos. Possui uma reserva
natural de antioxidantes como tocoferdis, fitoesteréis, carotenoides e compostos fenélicos. Em
estudo realizado em 6leo obtido a partir do grao de chia, estes resultaram em alto conteddo de
dcidos graxos poli-insaturados (81,59%), em especial dos 4cidos linoleico (18,23%) e alfa-
linolénico (62,80%) (MARINELI et al., 2014).

Ao realizar a caracterizacdo dos compostos fendlicos nos grdos, farinha e 6leo de
Chia, Oliveira-Alves et al. (2017), detectaram derivados de 4dcidos fendlicos tanto nos extratos
brutos, quanto nos extratos hidrolisados, sendo eles o dcido cafeico, dcido rosmarinico, dcido
metil rosmarinico, 4cido salviandlico C e 4cido salviandlico E. Logo, estes resultados
fornecem informacdes com relacdo aos compostos fendlicos presentes na Chia, que sdo fontes
dietéticas importantes de antioxidantes naturais que possam auxiliar na prevengdo de doengas

causadas pelo estresse oxidativo.

Figura 7 - Gréo e Oleo de Chia
Fonte: Coelho, Salas-Mellado (2014).
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3.4 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL DE MISTURAS

O planejamento experimental ¢ uma técnica utilizada a fim de verificar quais
varidveis sdo importantes em determinado estudo, sendo que através dele, o pesquisador pode
determinar varidveis que exercam maior influéncia no desempenho de um determinado
processo (MONTGOMERY; CALADO, 2003).

No planejamento experimental de misturas qualquer variagdo que haja nos
componentes, almeja-se uma variacdo proporcional na resposta. Ou seja, se as quantidades de
todos os componentes da mistura forem triplicadas, a mistura também serd triplicada
(MONTGOMERY; CALADO, 2003).

No planejamento de mistura existe a chamada restricdo de mistura, que consiste no

somatdrio dos ingredientes devera ser igual a 1, ou melhor, 100%, conforme a Equacio 1:

q
inzl @

i=1
Sendo ¢ o nimero de componentes (ou fatores) na mistura. Os componentes
constantes na equacdo ndo sdo independentes, com isso, um componente ird interferir na
variacio de outro. Portanto, a matriz X'X é singular. Neste tipo de desenho experimental, a
resposta ndo depende somente das propor¢des relativas dos ingredientes, mas também da
quantidade total dos ingredientes em investigagdo na mistura.
O modelo matemadtico basico a ser empregado em planejamento de misturas é o

modelo Linear, citado na equagéo 2:

q
y = z Bi x; 2
i=1

Em que os pardmetros [5; representam a resposta esperada para os componentes

puros.
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3.5 PRODUCAO DE MASSA DE PIZZA SEM GLUTEN

Existe uma dificuldade em adquirir os produtos isentos de gliten no comércio
varejista, pelo fato, destes alimentos apresentam um maior valor quando comparado as
formulagdes tradicionais, que contém gliten. Afonso, Jorge e Moreira (2016), ao avaliarem
742 produtos alimentares de 129 marcas distintas, observaram que as maiores diferencas de
precos foram na categoria massas, tendo o produto sem gliten valor quatro vezes superior ao
com glidten. O valor do pao era trés vezes mais elevado e os biscoitos variam entre 300 e 65%.

Dessa forma, dados avaliados pela ACELBRA (2004) demonstram que pacientes
celiacos tem interesse em encontrar com maior facilidade, no comércio em geral, produtos
como pao (47%), macarrdo (21%), biscoitos (21%) e o objeto deste estudo, pizza (11%).

No Brasil, a pizza chegou através de imigrantes italianos no final do século XX,
sendo considerado um dos alimentos mais populares do pais (CAMPELO et al., 2017). O
desenvolvimento da massa de pizza isenta de gliiten € a forma de poder consumir um produto,
que faz parte do habito alimentar do brasileiro. Existe o desafio de obter uma massa
caracteristica de pizza, com textura, cor e que seja sensorialmente aceitdvel. Associado ao fato
de langar um alimento com qualidade nutricional elevada. A utiliza¢do de ingredientes, como
a Maca peruana, Inhame e Yacon, que sdo 6timas fontes de nutrientes, destacam-se como uma

alternativa no processamento de massas sem gliten.

3.5.1 Influéncia dos Ingredientes no desenvolvimento da massa

O emprego das farinhas isenta de gliten é estudado como alternativa na substitui¢do
da farinha de trigo, na panificacdo. O desafio tecnoldgico reside no fato de os cereais sem
gliten, ndo formarem uma massa viscoeldstica, capaz de reter o dioxido de carbono,
produzido na fermentacdo. Associado as propriedades de expansdo e dilatagdo da massa no
momento da coccdo, que ird proporcionar um produto com textura desejavel ao consumidor.
Dentre as estratégias estdo a inclusdo de ingredientes para garantir estas propriedades
(STORCK; PEREIRA, 2009).

A principal farinha aplicada nesta substitui¢do é a de arroz, que tem por atributo, o

gosto suave, cor branca, hipoalergenicidade e facilidade na digestdo, que pode ser combinada
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com outras fontes de amido e aplicada na panificacao (KADAN; BRYANT; PEPPERMAN,
2003).

Outro ingrediente de destaque na fabricacio de massa sem gliten sdo os
hidrocoléides, em especial, a goma xantana (Figura 8) um polissacarideo de alta massa
molecular sintetizado pelo micro-organismo, Xanthomonas campestris, uma bactéria comum
nas folhas das plantas da familia da couve, que produz um polissacarideo denominado,
xantana. Esta goma € soliivel em dgua quente e fria, possui alta viscosidade em solucdo e nio
muda na faixa entre 0 a 100 °C. E estivel em solucdes écidas, possui excelente
compatibilidade com o cloreto de sédio, € um notavel estabilizante de suspensdes e emulsdes.
Também confere estabilidade a produtos submetidos ao congelamento e descongelamento

(QIU; ZHAO; MCCLEMENTS, 2015; FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010).

Figura 8 - Estrutura quimica da Goma Xantana
Fonte: Elella, Mohamed, ElHafeez, Sabaa, 2017.

A utilizagdo de outros ingredientes também auxilia na producdo de massas sem
gliten, como ovos, acucar, cloreto de sédio, 6leo, dgua e fermento, estes podem melhorar a
textura, sabor e aroma do produto final.

Os emulsificantes consistem em componentes anfipdticos, com uma fragdo
hidrofilica e outra hidrofébica. Essa caracteristica € importante por melhorar o aspecto
sensorial do sabor, textura e aparéncia geral no produto final (MA et al., 2017). Os ovos tém
boas caracteristicas de formacdo de gel e espuma, com ampla aplicacdo em produtos de
padaria, merengues, biscoitos entre outros (CHANG et al., 2016).

O actcar pode ser utilizado para aumentar a velocidade da fermentacio, proporcionar

espessura e corpo aos alimentos, permitir maior tempo de armazenamento, pela retengdo da

umidade (OETTERER; REGITANO; SPOTO, 2006). O cloreto de sédio (sal) € o responsavel
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pela melhoria no desenvolvimento da massa, sabor e conservagdo do produto, mas em excesso
€ prejudicial ao desenvolvimento da levedura (ANVISA, 2012).

A gordura esta relacionada as propriedades de mastigacdo, ao conferir maciez ao
produto, conferir maior brilho, melhor aparéncia e atuar no teor nutricional por ser fonte de
energia (PEREIRA, J; CIACCO; VILELA; PEREIRA, R, 2004). O enriquecimento da massa
com 4cidos graxos essenciais, nomeadamente benéficos a satde, pode ser alcancado com o
uso de dleos vegetais, com destaque, ao 6leo de chia (COELHO; SALAS-MELLADO, 2014).

O fermento bioldgico, a levedura, Saccharomyces cerevisiae, utilizada na
fermentacdo da massa. O metabolismo da levedura consiste na biotransformaciao do agucar
presente na massa, uma parte deste, em etanol (principal dlcool formado), di6xido de carbono
e compostos aromaticos. O diéxido de carbono serd o principal responsavel pela expansio da

massa na etapa da fermentacao (ANVISA, 2012).

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 ELABORACAO DE MASSA DE PIZZA ISENTA DE GLUTEN

O desenvolvimento dos pré-testes para obtencdo da formulag@o base das massas de
pizza isentas de gliten, correspondeu a primeira etapa do projeto. Inicialmente realizaram-se
testes somente com a farinha de arroz, a fim de obter uma massa alimenticia com
caracteristica de massa de pizza. Logo, foi realizada a substitui¢do de parte desta farinha de
arroz (50% ou 100 g) pelas farinhas de Maca peruana, Yacon e Inhame em massas
individuais. Assim, houve a produ¢do de massas similares a de pizza, ao ser avaliadas as
caracteristicas sensoriais destas. Posteriormente, as farinhas de Maca peruana, Inhame e
Yacon foram feitas andlises de caracterizacdo, para defini¢do da matriz do planejamento de

misturas.
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4.1.1 Ingredientes

As matérias-primas fixas nas formulagdes foram o dleo de Chia, fermento em pé
bioldgico, goma xantana, farinha de arroz, e ovos in natura (Tabela 3), que foram adquiridas
no comércio local de Santa Terezinha de Itaipu, Parand, Brasil. As farinhas de Maca peruana,
Yacon (ambas da marca A) ambas adquiridas no comércio local de Santa Terezinha de Itaipu
e farinha de Inhame (marca B) obtida via e-commerce, perfizeram a matriz de planejamento

de misturas (Tabela 4).

Tabela 3 - Ingredientes fixos utilizados nas formula¢des de massa de pizza

INGREDIENTES *QUANTIDADE (g)
** Farinhas 200
Actcar 06
Cloreto de sédio 05
Goma Xantana 05
Ovos in natura 115
A gua (mL) 50
Oleo de chia 20
Fermento Biolégico 05

* Valores obtidos apés realizacio de testes preliminares.

#** Farinhas: Arroz, Maca Peruana, Yacon e Inhame. O total de farinhas consistiu no somatoério de 100 g
de farinha de arroz (ingrediente fixo em todas as formulacdes) e 100 g do total das farinhas, que foram
modelados, conforme planejamento de misturas.

Fonte: préprio autor, a partir de testes preliminares.

4.1.2 Equipamentos e utensilios

Os equipamentos utilizados no processamento das massas de pizza consistiram de
balanga semi-analitica (SHIMADZU/BL 3200H), batedeira planetaria (Arno/400W), estufa de
fermentacdo (Perfecta/Modelo Vipao 1.9) e forno industrial elétrico (Perfecta/Modelo Vipao
1.9). Os utensilios empregados no processo foram colheres e facas de aluminio; espatulas e
pinceis de silicone; bacias e rolo de material polimérico; e féormas de aluminio para massa de

pizza, na seguinte dimensao: 30 cm de didmetro interno e 1,5 cm de altura.
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4.1.3 Desenvolvimento das formulagdes das massas de pizza

Inicialmente realizou-se a pesagem dos ingredientes citados em balanga semi-
analitica, com posterior mistura de todos os ingredientes secos: farindceos - farinha de arroz,
as farinhas de Maca peruana, Inhame e Yacon, de acordo com o planejamento de misturas;
goma xantana, actcar e sal, que foram homogeneizados manualmente, com o auxilio de uma
colher de aluminio, por aproximadamente 30 segundos. Adicionaram-se os ingredientes
liquidos que consistiu nos ovos in natura (previamente homogeneizados), 6leo de chia e dgua.
Na sequéncia foi realizado o amassamento, em batedeira planetdria (Arno/400W) por
aproximadamente 2 minutos em velocidade 2, com descanso de 5 minutos, moldagem em
forma, que foi untada previamente com O6leo de chia sobre o papel manteiga. Apds a
modelagem, a massa foi fermentada em estufa com umidade relativa em aproximadamente
70%, durante 30 minutos a 37 °C. A coccio foi realizada em forno industrial elétrico por 3
minutos a 180 °C. Ao término do cozimento, a massa permaneceu em ambiente fechado, com
temperatura ndo superior a 30 °C, durante 60 minutos, para resfriar, com posterior
desenforme, embalas em filme de policloreto de polivinila (PVC) e congelado a -22 °C em
congelador, para posteriores andlises fisico-quimicas. As massas de pizza sem gliten foram
definidas como pré-prontas. Assim, a coc¢do completa do produto ficarda a cargo do

consumidor final, apds ter acrescentado a cobertura de sua preferéncia.

4.1.4 Delineamento Experimental

No presente estudo aplicou-se o delineamento experimental de misturas com trés
componentes € o ponto centréide com duas repeti¢des, e as respostas em duplicata e andlises
em quintuplicata, no desenvolvimento da massa de pizza isenta de gliten. Posteriormente
houve a avaliacdo do efeito dos componentes sobre as caracteristicas de alguns parametros de
textura através da metodologia de modelagem de misturas, com a caracterizacdo fisico-
quimica e sensorial de alguns pontos experimentais selecionados. O total de farindceos nas
formulagdes nas massas de pizza foi de 200 g, e deste, 100 g foram utilizados nas fracdes das
farinhas de Maca peruana, Yacon e Inhame, conforme o planejamento de misturas (Tabela 4),

e nos 100 g restantes foi utilizado farinha de arroz (ingrediente fixo).



36

Tabela 4 - Matriz do planejamento de misturas, com os componentes decodificados e os

valores utilizados (em gramas)

Ensaio X1 X3 X3
1 1,00 (100,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
2 0,00 (0,00) 1,00 (100,00) 0,00 (0,00)
3 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 1,00 (100,00)
4 0,50 (50,00) 0,50 (50,00) 0,00 (0,00)
5 0,50 (50,00) 0,00 (0,00) 0,50 (50,00)
6 0,00 (0,00) 0,50 (50,00) 0,50 (50,00)
7 0,67 (67,00) 0,17 (17,00) 0,17 (17,00)
8 0,17 (17,00) 0,67 (67,00) 0,17 (17,00)
9 0,17 (17,00) 0,17 (17,00) 0,67 (67,00)
10 0,33 (33,00) 0,33 (33,00) 0,33 (33,00)

x; — Farinha de Maca; x, — Farinha de Yacon; x; — Farinha de Inhame.

Fonte: préprio autor

Os parametros estudados foram perfil de textura, que abrange a dureza, coesividade,

elasticidade, adesividade, gomosidade e mastigabilidade;

a firmeza ao corte,

a

caracterizacdo fisico-quimica através dos resultados de umidade, cinzas, proteina bruta,

lipidios totais e atividade de dgua.

4.1.5 Analise estatistica e multivariada

Primeiramente foram obtidos os efeitos principais, efeitos de interagdo entre os

componentes e a andlise de varidncia (ANOVA). Sequencialmente, a normalidade e a

homogeneidade da variancia dos residuos foram verificadas. Assim, continuou-se com a

andlise de varidncia (ANOVA entre as amostras) para todas as respostas investigadas, com o

intuito de verificar o efeito das varidveis independentes sobre as respostas estudadas.

No presente estudo foi aplicada a técnica de planejamento de misturas do tipo

simplex-lattice (Figura 9) que consiste em obter todas as combinacdes possiveis dos

componentes. Desta forma € possivel usar o nimero maximo de termos, na equacio

polinomial, neste tipo de modelo e estimar as curvas de contorno ao longo de toda a regido

simplex (CORNELL, 2002; MONTGOMERY; CALADO, 2003).
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A [3,3] lattice

Figura 9 — Representacao modelo simplex-lattice
Fonte: Cornell, 2002.

O planejamento simplex-lattice com trés componentes teve como matriz 10 pontos
experimentais distintos, sendo estes os vértices do triangulo, as fracdes e o ponto centrdide.

Este pode ser melhor descrito pelo modelo ctibico ou ctbico especial, conforme Equacio 3.

§ = bix; + byx, + bixz + bi,x1x, + bi3xix3 + bizx,xs + diyxx,(x; —xy) (3)

+ dI3x1x3 (x1 - x3) + d;3x2x3 (xz - x3) + b;23x1x2x3

A andlise estatistica dos dados obtidos a partir do planejamento de mistura e
caracterizacao fisico-quimica foram realizadas em software Statistica 7.0 — Statsoft (StatSoft,

Inc.2004).



38

4.2 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS MATERIAS PRIMAS MACA
PERUANA, YACON, INHAME E MASSAS DESENVOLVIDAS NO PLANEJAMENTO

4.2.1 Composi¢ao proximal, umidade e atividade de dgua.

Para determinacdo do teor de umidade das farinhas realizou-se a andlise conforme
Instituto Adolfo Lutz (2008). Primeiramente foram aquecidos os cadinhos de porcelana em
mufla a 550 °C por 30 minutos e em seguida foram resfriados em dessecador, e pesados em
balangca analitica (Marte, modelo Aw?220). Registrou-se a massa do cadinho vazio e
posteriormente, pesou-se 3,0000 gramas de amostra nos mesmos, e colocou-se em estufa a
105 °C por 4 horas. Decorrido o tempo, resfriou-se as amostras em dessecador e foi realizada
a primeira pesagem, em seguida repetiu-se a operacdo de aquecimento e resfriamento até

massa constante. A determinacgéo do teor da umidade foi determinada pela Equacéo 4:

Umidade = (100 x P)/M 4)

Em que, P € a massa de umidade e compostos volateis (perda de massa, em g) e M € massa da
amostra, em g.

Para a determinacdo do teor de cinzas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008),
utilizou-se a amostra resultante da umidade e realizou-se a queima da amostra em chapa de
aquecimento e em seguida colocou-se os cadinhos na mufla a 550 °C, por aproximadamente
10 horas, até que as amostras se tornassem cinza claro.

Os lipidios totais foram extraidos com uma mistura de cloroférmio:metanol:dgua
(2:2:1,8, v/v/v), segundo Bligh & Dryer (1959), com correcido da umidade para 80%. Pesou-se
cerca de 15,0000 g (£0,0001 g) de amostra (em balanca analitica) em béquer de 250 mL,
adicionados 15 mL de metanol e 30 mL de cloroférmio diretamente na amostra agitados
vigorosamente por 5 minutos com auxilio de agitador magnético. Depois foram adicionados a
mistura, 15 mL de cloroférmio, agitados por 2 minutos, 15 mL de dgua ultrapura (com
resistividade de 18,2 megohm cm'l, e condutividade de 0,054 pS / cm a 25 °C) e permaneceu

em agitacdo por 5 minutos. A mistura foi filtrada a vacuo em funil de Biichner com papel de
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filtro qualitativo. A solugdo resultante da filtracdo foi transferida para um funil de separacio
de 250 mL. Apds a separacdo das fases, a parte inferior, contendo o cloroférmio e a matéria
graxa, foi drenada para baldo de fundo chato de 250 mL, previamente tarado e pesado, € o
solvente eliminado em evaporador rotatério, com banho a 33 'C. O teor de lipidios foi
determinado gravimetricamente.

Para determinacdo da proteina bruta, realizou-se a partir do método micro Kjeldahl
que determina a matéria nitrogenada total de uma amostra, conforme AOAC (2000). No
procedimento realizou-se inicialmente a pesagem em balanga analitica, diretamente no tubo
de digestdo, de 0,7000 g de amostra. Em seguida foi adicionado no tubo aproximadamente um
grama de catalisador (K,SO4 + CuSQ,) e pérolas de vidro. Com os tubos de digestdo na
capela, adicionou-se 10 mL de H,SO., medido com proveta. As amostras foram deixadas em
repouso a temperatura ambiente na capela por 12 horas para que o HySOy4 iniciasse o processo
de degradacdo da matéria orginica presente nas amostras. Em seguida, os tubos foram
transferidos para digestdo em bloco digestor de proteina. Com as amostras no equipamento,
este foi ligado e programado para temperatura inicial de 50 °C, ao atingir a referida
temperatura, foi cronometrado 30 minutos e em seguida programada para 100 °C, e assim
sucessivamente até que o equipamento atingisse 450 °C e realizasse a completa digestdo das
amostras, até obter uma solug¢do limpida, transparente ou esverdeada. Nesta etapa, o
nitrogénio presente na amostra foi transformado em sal amoniaco (sulfato de amonio), por
meio da reacdo com H,SO,. Apos atingir as caracteristicas desejadas o equipamento foi
desligado e deixado as amostras resfriarem até temperatura de aproximadamente 25 °C.
Decorrido o processo de digestdo das amostras, as mesmas foram submetidas a destilagdo,
(realizada em equipamento de destilagdo de nitrogénio — Marconi MA-036). Em erlenmeyer
de 250 mL foi adicionado 25 mL de 4cido bérico (H3BO3) 4%, e 5 gotas (v) de indicador
misto. O erlenmeyer foi colocado na ponta de saida do destilador, de modo que a ponta
ficasse submersa no liquido. Posteriormente, o tubo com a amostra foi colocado no
equipamento de destilagdo de nitrogénio, através do funil indutor do aparelho, adicionada a
solucdo de NaOH 40% até que a amostra passasse de transparente para marrom, o que € 0O
indicativo da neutralizacdo do &4cido constante na amostra. O aquecimento foi ligado e
aguardou-se até que a solucdo indicadora completasse 100 mL, através do recolhimento do
destilado no erlenmeyer, e verificou-se a mudanca na coloragio da solu¢éo indicadora de rosa
para verde. No processo de destilagdo, o sulfato de amoénio reagiu com o NaOH sob
aquecimento, produzindo o gis amodnia (NH3), sendo este produto coletado no erlenmeyer

localizado na saida do destilador. O 4cido bdrico, contido no erlenmeyer, reagiu com a



40

amonia, com producdo de borato de amdnio e, dessa forma, alterou a coloracio do indicador
misto. Apds a destilacdo, para finalizar o procedimento, realizou-se a titulacdo do produto
coletado no erlenmeyer com solugdo padrio de 4cido cloridrico 0,1 mol L™ (HCI), com fator
de correcdo de 0,9756 para amostra de farinha de arroz e 0,9619 para as demais farinhas
(Maca peruana, Yacon e Inhame) e as formula¢des desenvolvidas mediante o planejamento de
misturas, até que a solucdo atingisse o ponto de viragem, que passou de verde para rosa claro,
e foi anotado o volume de HCI gasto na titulacdo e o teor de nitrogé€nio total na amostra e

proteina bruta determinados pelas Equacdes 5 e 6, respectivamente.

%N = (Vx Nx fx 14 x 100)/m (5)

Em que:

%N = porcentagem de nitrogé€nio total na amostra;
V = volume de HCI gasto na titulagdo (mL);

N = concentragdo (mol L") do padrao (HCI);

f = fator de corre¢@o do padrio;

m = massa da amostra (mg)
%Proteina Bruta = %N x FE (6)

onde:
%PB = porcentagem de proteina bruta contida na amostra;
FE = fator especifico (diferente para cada tipo de alimento), neste caso foi utilizado o fator
para farinhas que é de 5,7 (RINALDI, PACIULLI, CALIGIANI, SCAZZINA, CHIAVARO,
2017).

Os carboidratos totais foram calculados por diferenca, conforme equacdo 7

(BRASIL, 2003).
Carboidratos = 100 — (%umidade + %cinzas + %proteina bruta + %lipidios totais) (7
O valor calérico expresso em kcal/100g de amostra foi estimado seguindo os valores

caléricos de conversdo de Atwater, multiplicando o contetido de carboidratos e proteinas por

quatro e o de lipidios por nove (QUEIROZ, ROCHA, GARRUTI, SILVA, ARAUJ 0O, 2017).
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A atividade de dgua (ay) foi realizada conforme metodologia aplicada por Zavareze;
Rodrigues (2009), sendo as amostras fragmentadas para permitir que o fundo do recipiente
apropriado do equipamento pudesse ser completamente preenchido e a a,, de cada amostra

determinada individualmente através do medidor de atividade de dgua (Aqua Lab Dew Point).

4.2.2 Cor

A cor foi determinada com auxilio de colorimetro (Minolta Chroma Meter CR-300),
tanto nas farinhas utilizadas nas formulagdes quanto nas massas. As medidas foram realizadas
em 3 locais diferentes. A padronizacdo do equipamento foi realizada com uma placa de
calibragdo branca. A andlise foi realizada de acordo com o Sistema CIE-L Commision
Internationale L’Eclairage ou L*, a* e b*, ao avaliar os parametros de cor, luminosidade (L*,
100 para branco e 0 para preto), e as coordenadas de cromaticidade do sistema CIE/LAB, em
que a* (-) para verde e (+) para vermelho e b* (-) azul e (+) para amarelo (ALTAMIRANO-
FORTOUL; ROSELL, 2011).

4.2.3 Indice de solubilidade (ISA) e indice de absorcdo de dgua (IAA) das farinhas

O ISA e TAA foram determinados conforme metodologia descrita por Anderson,
Conway e Peplinski (1970), com modificagdes na quantidade de amostra analisada. Em tubo
de centrifuga previamente tarado pesou-se 0,5000 g de amostra e adicionou 6 mL de dgua
destilada. Os tubos foram agitados por 30 minutos a 30 °C e, em seguida, foram centrifugados
(em centrifuga Cientec, modelo CT- 5000R) por 10 minutos. O liquido sobrenadante foi
vertido cuidadosamente em placa de petri previamente tarada e o material remanescente teve
sua massa aferida. A dgua do liquido contida no sobrenadante, que estava na placa de petri foi
evaporada em estufa a 105 °C por 4 horas e o residuo da evaporacio foi pesado. Os IAA e

ISA foram calculados pelas Equagdes 8 e 9, respectivamente:

IAA = MRC/(MA — MRE) ®
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ISA = MRE/MA x 100 9)

Em que:
MRC (massa do residuo de centrifugacdo), MA (massa da amostra em g), MRE

(massa do residuo de evaporacio em g).

4.2.5 Analise de Viscosidade das farinhas

A andlise de viscosidade foi realizada conforme metodologia descrita por Campo,
dos Santos, Costa, Paese, Guterres, Rios e Flores (2017), com modificacdes na quantidade de
amostra e dgua ultrapura, para melhor obtencdo dos dados do equipamento. Foram pesados
separadamente 5,00 g de cada farinha em béqueres, e solubilizadas em 50 mL de dgua
ultrapura a 90 °C. Apds a dilui¢do, as solugdes foram homogeneizadas com bastdo de vidro,
por 30 segundos e deixadas em repouso até atingirem a temperatura de 25 °C. A solucdo com
cada farinha foi colocada no aparelho viscosimetro (Brookfild DV III Ultra), com spindle
10ASC4 — 31 e realizaram-se as andlises em diferentes rotagdes: 50, 100 e 150 rotagdes por

minuto (RPM).

4.3 ANALISES REOLOGICAS DA MASSA DE PIZZA

4.3.1 Perfil de textura

O teste consistiu em duas compressdes na amostra, em um movimento repetido, para
imitar a acdo da mandibula. Inicialmente realizou-se a configura¢do do equipamento com os
parametros adaptados para amostra proposta (Tabela 6), em seguida o equipamento realizou
uma primeira compressdo em amostra sem gliten pré-assada adquirida no comércio da cidade
de Maringa/Parand, com as mesmas caracteristicas das formulagdes desenvolvidas conforme

planejamento de misturas, para teste preliminar no equipamento, seguida por um periodo de
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descanso e depois nova compressdo. A partir da andlise o equipamento gerou um grafico de
forca versus tempo, no qual sdo calculados os pardmetros de textura conforme Figura 10 e a

Tabela 5.

First Compression Second Compression
— ey
Force (g 1 z ] H 5 [3
240 Wiait
Between
20 Strokes
004
180
1607
Plot #1
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0

Figura 10 - Curva forca versus tempo gerada pelo texturometro, Texture Profile Analysis (TPA)
Fonte: grafico obtido do equipamento Texture Analyser TA HD plus

Tabela 5 - Parametros utilizados para determinagdo do perfil de textura

Item Valores Unidades
Velocidade de pré-teste 1,00 mm s’
Teste de velocidade 5,00 mm s’
Velocidade de pds-teste 5,00 mm s’
Modo de destino Tensao

Tensao 50,00 %
Tempo 5,00 S
Tipo de disparo Auto (Forga)

Forga de disparo 10,0 G
Modo Tara Auto

Opgdes avangadas Ligado

Fonte: dados obtidos do equipamento Texture Analyser TA HD plus, software Exponent Lite, versao 4.0.13.0

A massa de pizza foi congelada a -22 °C por sete dias, e posteriormente armazenada
em refrigerador entre 2 a 8 °C por 12 horas para andlise do perfil de textura. Com uma célula
de 5 kg e o probe de 36 mm foi movido perpendicularmente sobre a amostra de pizza de 11
cm?®, sendo a drea central da massa comprimida. Os pardmetros obtidos de firmeza,

mastigabilidade, coesividade e elasticidade (Figura 8) foram gravados automaticamente,



juntamente com as curvas geradas durante o teste, em software Exponent Lite, versdo 4.0.13.0

(2007).
Os parametros estudados para o perfil de textura das formulagdes estdo definidos no
Quadro 1.
Parametro Definicao Determinacao Unidades
o A forga maxima durante
Forca para atingir certa o
D o primeiro ciclo de Newton (N)
ureza deformacio.
compressao.
Area negativa depois do
Trabalho necessario para superar primeiro ciclo de
a for¢a da atrag@o entre a compressdo. Ela
Adesividade superficie do alimento e outras representa o trabalho Joule (J)
superficies com os quais 0 necessdrio na superficie
alimento entra em contato. que separa equipamento
€ amostra.
E a extensdo até ao qual o
material pode ser distendido Grau de deformagdo da ) )
Coesividad Adimensional
oesividade antes de romper amostra antes da pausa.
irreversivelmente
Capacidade de uma amostra
deformar para recuperar a sua
Flexibilidade forma ou comprimento inicial Adimensional
depois da for¢a ter impactado na
amostra.
Para desintegrar uma
amostra alimentar semi-sélida Dureza do produto e
Gomosidade - .
a um estado a facilitar a sua coesividade Newton (N)
ingestao.
Forga para mastigar os
alimentos sélidos para um Produto da coesdo e
Masticabilidad ) o Newton (N)
astigabilidade estado tal que permita sua elasticidade

admissdo.

Quadro 1 - Parametros de interesse no perfil de textura.

Fonte: Gonzalez, Morelos e Correa (2015).
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4.3.2 Teste de corte (Cutting)

Apés armazenamento das massas a temperatura de -22 °C por 7 dias, as mesmas
foram retiradas do congelador e acondicionadas em refrigerador a temperatura de 2 a 8° C por
12 horas para posterior analise de corte. As amostras foram submetidas ao teste de corte em
texturometro (Texture Analyser TA HD plus), na qual foi utilizado o probe corte. A massa da
pizza isenta de gliten foi cortada de forma a medir a forca maxima (N), média necessdria para
cortar a massa da pizza (altura mdxima do pico).

Os parametros aplicados para as massas estdo demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6 - Parametros aplicados na andlise de corte da amostra

Item Valores Unidades
Modo de Teste Compressio

Velocidade de pré-teste 1,50 mm s’
Teste de velocidade 2,00 mm s
Velocidade pds-teste 10,00 mm s’
Modo de destino Distancia

Distancia 5,000 Mm
Tipo de disparo Auto (Forga)

Forca do disparo 25,0 G
Modo de quebra Desligada

Pare a acdo em Posicao inicial

Modo Tara Auto

Opcdes avancadas Ligada

Fonte: dados obtidos do equipamento Texture Analyser TA HD plus software Exponent Lite, versao 4.0.13.0

4.4 ANALISE SENSORIAL E COMITE DE ETICA

O teste de aceitacdo das amostras foi aplicado nas formulacdes constantes nos
vértices do planejamento de misturas (100% Maca Peruana, Yacon e Inhame), ponto
centrdide (33% de Maca Peruana, Yacon e Inhame) e a amostra que demonstrou maior
desejabilidade frente aos resultados obtidos nos parametros instrumentais (53% Yacon e 47%

Inhame). O teste foi realizado conforme metodologia proposta por Villanueva, Petenate e
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Silva (2005), avaliou os atributos cor, textura, sabor e impressdo global, e foi solicitado aos
provadores que sugerisse a aplicacdo da massa em pizza doce, salgada ou em ambas. Uma
equipe de 102 provadores voluntérios, ndo treinados, com idade acima de 18 anos de ambos
0s sexos, avaliaram as amostras através de uma escala hedonica ndo estruturada (APENDICE
1) de 10 pontos (0 = Desgostei extremamente a 10 = gostei extremamente). Sendo fornecido
copo com A4gua para o enxague bucal entre as avaliagdes. Além disso, aplicou-se um
questiondrio para avaliar o perfil consumidor de produtos sem gliten (APENDICE 2).

O teste sensorial foi previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo seres humanos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, conforme parecer

ndamero 1448067/2017.

4.5 ANALISE MICROBIOLOGICA

As anélises microbioldgicas foram realizadas conforme Resolucido n® 12, de 02 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) preconiza as andlises necessarias a fim de verificar as
condicdes higi€nico sanitdrias da preparacdo de produtos alimenticios para o consumo
humano, visando o monitoramento de Coliformes a 45 °C realizado conforme metodologia da
AOAC 081001 (2012), Estafilolococcus coagulase positiva conforme AOAC - 997.02 (2012),
Salmonella sp conforme ISO - 6579 (2002) e Bacillus cereus conforme ISO 7932 (2004).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZACAO DAS FARINHAS DE MACA PERUANA, YACON, INHAME E
ARROZ

As farinhas de Maca peruana, Yacon, Inhame e Arroz (Tabela 7) atenderam ao
preconizado pela legislacdo brasileira quanto ao limite maximo de 15% de umidade para
farinhas, amido de cereais e farelos (BRASIL, 2005). Leonel, Mischan, Pinho, Iatauro, Duarte
Filho (2006), relataram um teor de umidade de 6,2% no Inhame. Estudos realizados por
Oliveira, Kolakowski, Simdes, Los e Demiate (2017), avaliaram as caracteristicas fisico-
quimicas da farinha de Arroz, os quais obtiveram como resultado um teor de umidade de
9,9%, cinzas 0,4%, lipidios 0,6%, proteina 7,3% e carboidratos 81,8%, valores estes similares
aos obtidos no presente estudo (Tabela 7).

O conteddo de carboidratos totais foi o principal macronutriente, com
aproximadamente 90% em todas as farinhas analisadas. A farinha de Yacon obteve menor
teor de proteina bruta quando comparada as demais farinhas. O Yacon e Inhame apresentaram
um elevado teor de cinzas, o que € um indicativo de alto aporte de minerais, como fésforo,
potassio e ferro (Tabela 3). Estes resultados estdo de acordo com Dini et al. (1994), Silva et
al.(2018), Hsu et al.(2003), Gohara et al.(2013), que respectivamente, analisaram a Maca
peruana, o Yacon, o Inhame e o Arroz.

O teor de lipidios das farinhas de Maca peruana e Yacon sdo mais elevados (Tabela
7) quando comparados com estudos realizados por Pereira, J., Barcelos, Pereira, M., Ferreira
(2013), que determinaram a composi¢do quimica da farinha de polpa de Yacon, obtidos da
safra referente ao ano de 2008, tendo como resultado teor de umidade de 8,09%, lipidios,

0,89%, proteina 5,50% e cinzas 3,12%, sendo os demais valores similares ao do estudo.
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Tabela 7 - Composi¢cdo proximal, umidade, valor caldrico, atividade de 4gua, indices de
absor¢do de 4gua e solubilizacdo de dgua, viscosidade e cor instrumental nas farinhas
utilizadas nas massas de pizza sem gliten

Andlises® Farinhas
Maca Yacon Inhame Arroz
Proteina bruta®® (%) 6,60°+0,01 3,25%+£0,08 8,29%+0,24 7,15°+0,16
Lipidios totais ™ (%) 1,83%+0,07 1,20°+0,03 0,42°+0,01 0,3190,01
Umidade ™ (%) 10,21°+0,08 9,04 0,22 7,23¢ 0,10 11,69°+0,08
Cinzas > (%) 1,72°40,08 5,28%+0,12 4,19°+0,04 0,70°+0,18
Carboidratos totais > (%) 89,85°+0,11 90,27* 40,12 87,10* +0,25 91,94" +2,94
Valor cal6rico ™ (kcal 100 g 402,31°40,22 384,85°+0,61 385,31°+0,15 370,66°+8.41
Atividade de dgua 0,66*+0,01 0,45°+0,04 0,66*+0,06 0,55°+0,01
Indices de absorcio de dgua (IAA) e solubilizagio em dgua (ISA)
TAA € (gel por grama de matéria seca) 3,279£0,02 11,4°+0,21 5,32°+0,30 3,51°+0,08
ISA© (%) 11,8°40,09 63,07°+1,61 29,78°+1,82 1,00°+0,10
Rotagdes por minuto (RPM) Viscosidade (cP)
50¢ 5,40°+0,10 37,49'+0,42 33,89°+0,42 n.a.
1004 5,25+0,21 31,94°+0,21 26,24°+0,21 n.a.
1509 5,20*+0,10 31,09°+0,14 22,90°+0,14 n.a.
Parametros da cor instrumental
L* 51,46°40,42 31,89°+0,07 82,46°+0,24 85,82°+1,40
ax© 1,10°+0,03 4,81*+0,06 1,41°+0,10 - 0,68°+0,01
b*e 13,00°+0,13 13,72*40,04 10,69°40,20 3,98%40,11

2 Valores médios obtidos para a analise em triplicata, desvio padrio (+). ® Valores médios expressos em base seca.

© Letras diferentes para as linhas indicam que ha diferenca significativa entre as amostras (p<0,05). ¢ Letras diferentes
para as colunas indicam que ha diferenca significativa entre as amostras (p<0,05).

n.a.: nao analisada, por ser uma constante no planejamento de misturas.

Fonte: préprio autor.

O parametro atividade de 4dgua demonstrou uma baixa susceptibilidade de
desenvolvimento de micro-organismos, com destaque para as farinhas de Yacon e Arroz, que
apresentaram valor inferior a 0,60 (Tabela 7) (FENNEMA; DAMADORAN; PARKIN,
2010).

O indice de absor¢do de dgua é um parametro que estd relacionado com a
viscosidade da pasta e é definido como a quantidade de dgua necessdria durante uma mistura
para obter a consisténcia esperada. A variacdo pode ocorrer com relagdo ao tipo da farinha
e/ou aplicacdo. Uma farinha com maior absor¢do de 4gua é requerida em produtos com maior
volume de massa, para favorecer a fermentagdo. Esse fator poderd contribuir no sabor e
maciez (FU; WANG; DUPUIS, 2017). O indice de solubilizacdo em dgua (ISA) avalia o grau
de degradacdo dos granulos de amido (TROMBINI; LEONEL; MISCHAN, 2013). Assim, as
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farinhas de Yacon e Inhame obtiveram maiores IAA e ISA, o que corrobora com a maior
viscosidade analisada em diferentes rotagdes por minuto, nestas amostras.

A viscosidade é um parimetro que estd diretamente relacionado a capacidade do
amido em absorver moléculas de dgua, e por consequéncia o grau de intumescimento dos
granulos de amido no aquecimento (FENNEMA; DAMADORAN; PARKIN, 2010). No
presente estudo foi evidenciada uma significativa absor¢do e solubilizacdo de moléculas de
dgua, nas amostras de Yacon e Inhame, devido a presenga de granulos com elevada
capacidade de intumescimento, o que evidenciou elevados picos de viscosidade (Tabela 7).
Hsu et al. (2003), ao estudarem diferentes métodos de secagem da farinha de Inhame

verificaram valores semelhantes de indice de absorcdo de dgua.

Figura 11 - Foto representativa das farinhas utilizadas na elaboraciao das formulacdes (A) Maca peruana,
(B) Yacon, (C) Inhame e (D) Arroz.
Fonte: proprio autor.

Na cor instrumental as farinhas de Arroz e Inhame obtiveram maior intensidade de
brilho e tenderam ao branco (L*), com um tom levemente amarelo para a dltima (b*),
possivelmente devido ao conteido de minerais superior ao da farinha de Arroz. A Maca
peruana apresentou uma luminosidade intermedidria, com uma tendéncia ao amarelo,
influenciado pelo maior teor de lipidios totais. No caso do Yacon foi verificada uma cor mais
escura, opaca (L*) e que tendeu ao vermelho (a*; Tabela 7). Os parametros instrumentais que
predispde uma taxa de coloracdo as amostras foram muito semelhantes ao aspecto visual
obtido através das imagens das farinhas (Figura 11). Trabalhos realizados por Hsu et al.
(2003), ¢ possivel verificar um perfil muito préximo ao analisado no Inhame. Segundo Kim e
Kim (2017), na farinha de Trigo comercial a cor apresentou luminosidade de 93,4; a* de 0,31

e b* 7,68, ao comparar esses dados verifica-se que a farinha de Arroz possui um padrao muito
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préximo a farinha de Trigo, isso é vantagem que podera impactar no aspecto final do produto,

ao serem incorporadas outras farinhas.

52 ANALISE DO PLANEJAMENTO DE MISTURAS APLICADO NO
ENRIQUECIMENTO DAS MASSAS DE PIZZA SEM GLUTEN

As condicdes do planejamento de misturas (Tabela 4) consistiram na realizagdo de
duas repeti¢des auténticas, em cada ponto experimental, adicionado do ponto centroide, sendo
feitas andlises em quintuplicata. As respostas para aferir a qualidade e assim selecionar as
formulagdes promissoras, no desenvolvimento e processamento da massa de pizza sem gliten
foram: adesividade, coesividade, dureza, firmeza ao corte, flexibilidade, gomosidade,
mastigabilidade e resiliéncia.

Os parametros adesividade, coesividade flexibilidade e firmeza ao corte
apresentaram nesta ordem, 0,20, 0,29, 0,27 e 0,12, valores de coeficiente de determinacdo
(R%). O valor minimo do coeficiente de determinagdo a ser considerado, na condi¢do, em que
n=10 € o nimero de pontos experimentais e k=3 € o nimero de varidveis, para o planejamento
de misturas, o R aceitdvel ao nivel de significincia de 5% precisa ser igual ou superior a
0,7040 MONTGOMERY; PECK; VINING, 2006). O que significa pressupor que para estas
respostas, ndo hd uma boa explicacdo dos modelos, mesmo estes tendo sido significativos
e/ou sem falta de ajuste.

O modelo cubico foi o modelo que melhor ajustou os dados encontrados para a
dureza, gomosidade e resiliéncia (Tabela 8). Os residuos apresentaram distribui¢do aleatdria,
normalidade e homogeneidade na varidncia. Ndo houve falta de ajuste nestas respostas. Ao
analisar a diferenca entre o chalculado eo R2ajusmd0 foi possivel verificar uma boa correlagao
entre os valores previstos pelos valores observados nos modelos. Devido ao valor do
chalculado, que no presente estudo explica 85% dos fendmenos ocorridos no pardmetro dureza
e até 95% no caso da resiliéncia para a faixa investigada (Tabela 8).

Os coeficientes de regressdo e os respectivos intervalos de confianga estio listados
na Tabela 8. Os efeitos principais dos componentes (x ;, x 2 € x 3) podem ser obtidos através da
multiplicacdo por dois dos respectivos coeficientes de regressdo. As intera¢des bindrias: x x'3
(x';x's ) da dureza e xrlxrg da resiliéncia foram nao significativas e retirados sem comprometer o

modelo.
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Tabela 8 - Resultados da ANOVA, coeficientes de regressio, p-valor, intervalo de confianga, somatdrio quadratico e coeficiente de determinagéo

das respostas dureza, gomosidade e resiliéncia do planejamento de misturas com trés componentes, na massa de pizza sem gliten

(continua)
Coeficientes de regressdo Dureza Gomosidade Resiliéncia
Interva.lo de confianca %os GL Coeficientes p-valor GL Coeficientes p-valor GL Coeficientes p-valor
coeficientes de regressdo

X 1 64413 0,0000 1 46056 0,0000 1 0,4069 0,0000
-95%%* 59022 43303 0,39499
95%* 69803 48810 0,418766
X5 1 8796 0,0017 1 5410 0,0002 1 0,2318 0,0000
-95%* 3406 2656 0,21989
95%* 14187 8164 0,243666
X3 1 69092 0,0000 1 56161 0,0000 1 0,5518 0,0000
-95%* 63828 53408 0,53879
95% * 74356 58915 0,564905
X x5 1 -86095 0,0000 1 -63030 0,0000 - - -
-95%%* -112592 -76532
95%* -59598 -49527
X X3 1 -46746 0,0007 1 -25711 0,0003 1 -0,1359 0,0000
-95%* -73344 -39213 -0,19905
95%* -20147 -12209 -0,072715
X X3 1 -56504 0,0001 1 -59023 0,0000 1 -0,2593 0,0000
-95%%* -83102 -72525 -0,32245

95%* -29906 -45521 -0,196115
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Tabela 8 - Resultados da ANOVA, coeficientes de regressdo, p-valor, intervalo de confianca, somatdério quadritico e coeficiente de

determinacgdo das respostas dureza, gomosidade e resiliéncia do planejamento de misturas com trés componentes, na massa de pizza sem gliten

(conclusio)
Coeficientes de regressio Dureza Gomosidade Resiliéncia
Interva.lo de confianga c{os Coeficientes p-valor GL Coeficientes p-valor GL Coeficientes p-valor
coeficientes de regressdo

X X5 311627 0,0006 1 -205009 0,0000 1 -0,5891 0,0030
-95%* -486311 -293571 -0,97311
95%* -136942 -116446 -0,205035
XX (xxY) -116690 0,0032 1 -58351 0,0114 1 -0,8553 0,0000
-95%* -193310 -103205 -1,06771
95%* -40070 -13496 -0,642813
X x5 (x'x's ) - - 1 -153668 0,0000 1 0,5147 0,0000
-95%* -198523 0,30309
95%* -108814 0,726367
Falta de ajuste 2,7143E+08 (SQ) 0,1650 1 3,8232E+07 (SQ) 0,1606 2 1,2330E-03 (SQ) 0,2441
Erro puro 6,6439E+09 (SQ) - 90 1,7194E+09 (SQ) - 90 3,8743E-02 (SQ) -
Total ajustado 5,2890E+10 (SQ) - 99 3,5445E+10 (SQ) - 99 7,2587E-01 (SQ) -
Modelo aplicado 4,5975E+10 (SQ) 0,0000 8 3,3687E+10 (SQ) 0,0000 7 6,8589E-01 (SQ) 0,0000
Teste F (modelo) 87,3777 218,0184 225,4961
Teste F (falta de ajuste) 1,8385 2,0012 1,4326
R’ 0,8693 0,9504 0,9449
R’ ajustado 0,8593 0,9461 0,9407

Componentes — x’;: farinha de Maca peruana; x’,: farinha de Yacon; x’;: farinha de Inhame.
quadritico. R%: coeficiente de determinacio.
Fonte: préprio autor.

*Intervalo de confianca: -95% e +95%. GL: graus de liberdade. SQ: somatério
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As farinhas de Inhame e Maca peruana apresentaram a maior contribuicio,
respectivamente, nas respostas de dureza, gomosidade e resiliéncia. Isso foi devido as
caracteristicas dessas farinhas que possuiram menores indices de absor¢do de dgua e
solubilizacdo de dgua, assim como as massas de pizzas que obtiveram os maiores valores nas
formulacdes com 100% Maca peruana (F1) e Inhame (F3), conforme o planejamento de
misturas (Tabela 9).

O efeito da interagdo entre as trés farinhas foi negativo em todos os modelos. Este
resultado evidencia a necessidade de mistura entre os trés componentes para obter uma
melhor caracteristica fisica que poderd influenciar diretamente em outras respostas como na

aceitacdo sensorial do produto (Tabela 8).

Tabela 9 - Médias dos pontos experimentais (valores observados) e os valores previstos pelo

modelo
Formulagdes Dureza Gomosidade Resiliéncia
Observado® Previsto® Observado® Previsto®  Observado® Previsto”
F1 64275,15 64412,63 45919,51 46056,41 0,41 0,41
F2 8658,80 8796,28 5273,15 5410,05 0,24 0,23
F3 70200,51 69091,83 56024,59 56161,49 0,55 0,55
F4 14805,82 15080,77 9702,06 9975,86 0,31 0,32
F5 56037,00 55065,80 44407,33 44681,13 0,45 0,45
F6 25789,28 24818,08 15756,30 16030,10 0,33 0,33
F7 26918,56 27339,86 14712,70 13891,30 0,35 0,35
F8 11262,76 11684,06 6634,10 5812,71 0,32 0,32
F9 34468,39 38628,14 40415,09 39593,70 0,39 0,39
F10 17354,77 14853,59 10632,81 11864,90 0,34 0,33

*Valores provenientes da média geral de cada ponto experimental, em que foram feitas duas repeticoes
auténticas e cinco replicatas de cada analise, n=10. " Valores previstos pelos modelos.

Fonte: préprio autor.

5.5 CARACTERIZACAO FISICA DAS MASSAS DE PIZZA SEM GLUTEN

O parametro adesividade estd relacionado ao trabalho necessdrio para ultrapassar as
forcas entre o material e a superficie da sonda. E dada pelo valor da 4rea correspondente a

for¢a negativa (GONZALEZ; MORELOS; CORREA, 2015).
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Os resultados obtidos definem uma maior adesividade (Tabela 10) em amostras que
contém em sua composi¢do Yacon e Inhame, o que pode ter sido ocasionado pela perda de
exsudado, concomitante maior perda de dgua observada nas amostras apés descongelamento.
Isso é devido a maior viscosidade das farinhas de Yacon e Inhame (Tabela 7).
Adicionalmente, o valor da atividade de dgua destas formulagdes encontra-se na faixa de
0,860 a 1,00, o que indica uma maior quantidade de dgua livre na amostra, a qual também
pode influenciar na textura do alimento (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010;
PRADO-FILHO, 1994).

Tabela 10 - Resultados do teste de Tukey aplicado aos parametros de textura instrumental no

planejamento de mistura terndrio em massa de pizza sem gliten

Formulagdes Adesividade (g s'l) Coesividade Firm(eég ;(_)1; orte Flexik()};idade MaStig(aIl\l;)i lidade
Fl -51,94°+4,71 0,68°+0,01 5,95"£0,29 0,86"£0,04  42760,36'2956,27
F2 -107,52°+4,82 0,60°+0,02 1,39'+0,08 0,77°+0,05 4864.61'+416,09
F3 -96,02°+13,62 0,77*+0,02 6,10"+0,20 0,87°+0,03  47872,82%+3175,84
F4 6,44°£0,46 0644001  2,12°+0,13  000™004  915675°+687.59
F5 -11,66+1,23 0,72°+0,02 5,06°+0,28 0,8640,04  37888,69°+2418,25
F6 -108,23°+11,46 0,62°40,01 2,30°+0,17 0,86"+0,04  12998,05£1123,09
F7 -100,57°49,69 0,66°+0,01 3,53%40,19 0,88+0,04  14237,47°4975,98
F8 -108,93°+7,93 0,62°+0,01 1,48'+0,11 0,91°+0,05 6681,83°+454,35
F9 -45,79°+4,76 0,66°+0,01 3,98°+0,35 0,90£0,02  21340,90°+2505,80

F10 -20,04'+1,43 0,64°+0,01 2,32°40,12 0,88%0,04  9907,35d"£610,66

? x;: Farinha de Maca peruana; x,: farinha de Yacon; x;: farinha de Inhame. Letras iguais na mesma coluna, nio
diferiram pelo teste de Tukey, ao nivel de significAncia de 5% (p<0,05). Para cada fracdo da matriz foram realizadas
duas repeticoes auténticas, com cinco avaliacoes em cada parametro, n=10.

Fonte: préprio autor.

A coesividade € a extens@o na qual um material podera ser deformado antes que ele
se rompa. Quanto menor a coesividade menor a for¢a necessdria para esticar o alimento para
que este seja rompido (SZCZESNIAK, 2002). As amostras com maior coesividade foram as
que continham Inhame e Maca peruana em sua composicdo, sendo estas massas mais
consistentes. Natal, Dantas, Vidigal, Ribeiro, Piovesan, Martino e Dias (2014), realizaram a
fortificacdo de massa de pizza com farinha de Soja integral, e avaliaram o perfil de textura

desta, sendo que, os resultados obtidos nos parametros: firmeza, gomosidade, mastigabilidade
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e elasticidade da massa de pizza sofreu alteracdo, enquanto que a coesividade nio resultou em
modificacdes na massa, quando comparadas com a massa padrdo com farinha de Trigo. A
mudanga na textura era esperada pelo fato de a farinha de Soja ter pouco teor de amido e
auséncia da proteina do gliten, quando relacionada a farinha de Trigo.

A firmeza no corte foi maior nas massas que continham maior propor¢cao de Maca
peruana e Inhame (Tabela 10). Isso pode ser atribuido ao indice de absorcdo de dgua destas
farinhas que sdo menores quando comparada com a farinha de Yacon, o pode influenciar na
estrutura final da massa, o que ird resultar uma massa com maior firmeza e compacta.
Mancebo et al.(2015), verificaram que com a adi¢do do amido de milho a firmeza aumentou,
em formulacdo de pao com farinha de Arroz, amido de Milho e amido de Trigo.

A flexibilidade das amostras estd relacionada a capacidade de uma amostra deformar
para recuperar a sua forma ou comprimento inicial depois do impacto na amostra
(GONZALEZ; MORELOS; CORREA, 2015). Os resultados obtidos demonstraram pouca
diferenca no parametro de flexibilidade entre as massas de pizza, tendo uma boa flexibilidade.
Estudo sobre a substitui¢do de farinha de Trigo por farelo de Arroz desengordurado em paes
indicou maior flexibilidade do que péaes estabilizados de outras formas, o que representa uma

alternativa de uso em panificacio (PAZ; MARQUES; SCHUMANN, 2015).

Tabela 11 - Caracteristicas das formula¢des desenvolvidas no planejamento de misturas

Formulacdes Diametro (cm) Espessura (cm) Massa (g)
F1 29,0 0,6 371,53
F2 29,0 0,9 329,63
F3 28,5 0,5 363,90
F4 29,0 0,7 351,25
F5 29,0 0,5 356,80
F6 29,5 0,5 336,03
F7 29,5 0,5 368,90
F8 29,5 0,8 336,34
F9 28,5 0,5 356,91
F10 29,5 0,8 337,12

* Formulacées obtidas a partir do planejamento experimental de misturas.

Fonte: préprio autor.

Os atributos crocancia e maciez dos produtos estdo diretamente relacionados a
temperatura de cozimento e ao teor de d4gua. Em alimentos com alto contetido de agua, os
granulos de amido presente irdo absorver com maior facilidade as moléculas de dgua. O uso

do aquecimento rapido e com um alto teor de 4gua no processamento requerem mais energia
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para fratura do que os aquecidos lentamente com alto teor de dgua (THORVALDSSON;
STADING; NILSSON; KIDMAN; LANGTON, 1999). Diante das caracteristicas encontradas
houve uma boa interacdo entre os ingredientes na formacdo de uma massa homogénea,
crocante e formato para massa de pizza.

Pontual e colaboradores (2017), ao fazerem um levantamento das percepgdes
sensoriais sobre a crosta da pizza, em estudo estratificado entre individuos celiacos e ndo
celiacos (dois grupos), perceberam que a preferéncia de ambos os consumidores é por uma
massa de pizza sem gliten com espessura fina. No presente estudo as dimensdes de 28,5 a
29,5 cm para o diametro, a espessura foi de 0,5 a 0,9 cm e as massas das pizzas foram de 320

a 370 g apds a pré-cocgdo (Tabela 11, Figura 12).

F1 F2 F3 Fa

e

F5 F6 F7 \

F8 F9 F10

<5 ;

Figura 12 - Fotos representativas de cada formulacio obtida através do planejamento de misturas da
massa de pizza pré-assada.
Fonte: proprio autor.
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Ao analisar a Figura 11 e os parametros de cor instrumental das massas de pizza pré-
assadas (Tabela 12) é possivel verificar as diferencas na coloragdo devido a influéncia das
farinhas (Tabela 7). A farinha de Maca peruana apresentou uma cor que tendeu ao amarelo,
enquanto que o Inhame um amarelo claro e o Yacon ao vermelho (Figura 11).

As formulagdes 1(100% Maca peruana), 3 (100% Inhame), e 5 (50% Maca e 50%
Inhame), demonstraram uma maior tendéncia a luminosidade e brilho, o que significa a cor
branca. A formulag¢do 2 foi a que apresentou menor tendéncia ao branco, devido a presenga da
farinha de Yacon (100% na mistura, Tabela 7), que teve como resultado uma baixa tendéncia
a cor branca e brilho (Tabela 12). As demais massas tenderam a ser mais escuras e opacas,
conforme o aumento de Yacon nas misturas (Tabela 12, Figura 12).

O parimetro a* tendeu a um vermelho com maior intensidade nos experimentos 2
(100%Yacon), 4 (50% Maca peruana e 50% Yacon), 6 (50% Yacon: 50% Inhame) e 8 com
maior teor de Yacon (66,6%). As misturas 1 (100% Maca peruana), 3 (100% Inhame), 5 (50%
Maca peruana e 50% Inhame), 7 (66,6% Maca peruana, 16,6% Yacon e 16,6% Inhame) e 9
(16,6% Maca peruana, 16,6% Yacon e 66,6% Inhame), tiveram comportamento muito
préximo as farinhas de Maca peruana e Inhame, com caracteristica de um vermelho menos
intenso (Tabelas 7 e 12). O termo b* tendeu para um amarelo escuro nas amostras 1 (100%
Maca peruana), 5 (50% Maca Peruana e 50% Inhame), 7 (66,6% Maca peruana, 16,6% Yacon
e 16,6% Inhame) e 10 (33,3% Maca peruana, Yacon e Inhame, respectivamente) (Tabela 12),
possivelmente devido a contribuicio da cor da farinha de Maca peruana e Arroz que obteve
uma tendéncia semelhante (Tabela 7). Na Figura 11 € possivel perceber uma similaridade na
coloracdo dessas massas influenciadas pelas cores das farinhas utilizadas no desenvolvimento

das formulacdes (Figuras 11 e 12).
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Tabela 12 - Parametros da cor instrumental nas massas de pizza sem gliten pré-assadas

Formulacdes L* a* b*
F1 65,89°+0,38 4,03°40,15 37,11+0,52
2 37,868+0,94 9,98"+0,02 23,148+0,88
F3 69,11°+0,37 2,50'+0,24 25,29'+0,38
F4 44,65°+1,43 8,36"+0,19 29,28%+0,94
F5 69,04°+0,50 2,37"+0,07 30,49°°+0,43
F6 43,60°+0,34 8,28°+0,16 28,00%°+0,43
F7 53,39°+0,86 6,34°+£0,20 31,47°+0,49
F8 41,05"+0,48 10,36"+0,20 26,91°+1,00
F9 51,15%+0,58 3,89°+0,12 19,67"+0,05
F10 49,26+0,59 7,67°0,27 31,20+0,93

? Valores médios obtidos de andlise em triplicata+ desvio padrao.
" Letras diferentes para as linhas indicam que ha diferenca significativa entre as amostras (p<0,05).
Fonte: préprio autor.

5.6 ANALISE DA FUNCAO DESEJABILIDADE

Na obtencdo da formulagdo 6tima foram consideradas as respostas obtidas através
dos modelos: dureza (A), resiliéncia (B) e gomosidade (C) das formulacdes. Os valores
desejaveis foram determinados para cada uma das trés respostas, com o alvo em uma
formulagdo 6tima que apresentasse uma menor dureza e gomosidade, enquanto obtivesse uma
alta resiliéncia no produto final. Os graficos obtidos no grupo D (desejabilidade) demonstram
as tendéncias ou proje¢des matematicas dos fatores utilizados, no qual a linha horizontal azul
representa o valor 6timo e a linha vertical vermelha com quais concentracdes de Maca
peruana, Yacon e Inhame se obtém a melhor resposta (Figura 13).

Os resultados da funcdo desejabilidade evidenciaram uma formulagdo com a
composicdo de 0% da farinha de Maca peruana, 53% de farinha de Yacon e 47% de farinha
de Inhame, para obter uma formulagdo com pouca dureza e gomosidade, com alta resiliéncia

mediante os pardmetros instrumentais estudados.
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Figura 13 - Grafico da resposta da funcio de desejabilidade no planejamento de misturas da massa de
pizza sem gliten. (A) dureza, (B) resiliéncia, (C) gomosidade e (D) reposta da funcio de desejabilidade.
Fonte: proprio autor.

5.7 COMPOSICAO PROXIMAL, UMIDADE, ATIVIDADE DE AGUA E ANALISE
SENSORIAL DAS PRINCIPAIS FORMULACOES DAS MASSAS DE PIZZA SEM
GLUTEN

A composicdo proximal das formulagdes de massa de pizza sem gliten (Tabela 13),
vértices (1, 2 e 3), ponto centroide (10) e 6tima (considerada a formulacdo 6), apresentaram
influéncia direta do contetido desses macronutrientes oriundos das farinhas de Maca peruana,
Yacon e Inhame (Tabela 7). A massa de pizza com 50% de farinha de Yacon e Inhame (F6)
obteve um bom aporte proteico (segundo maior contetido), elevado teor de cinzas, sendo que
esta andlise reflete diretamente no conteido de minerais totais no produto; teor de lipidios

totais intermedidrio, o que possibilitou obter um produto com teor caldrico médio,
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considerado baixo, mesmo com o maior valor de carboidratos totais. Martinez, Marin, Faller,
Revo, Penci e Ribotta (2012) e El-Beltagi, El-Senousi, Ali e Omran (2017), obtiveram como
resultado da composi¢io proximal de pizza de Trigo o valor calérico de 414,94 kcal 100 g™,
teor de cinzas de 0,80%, gorduras de 3,62% e proteina 11,40%. A menor umidade
correlacionou com uma menor atividade de dgua, o que favorece o menor risco de
desenvolvimento de micro-organismos, em especial neste caso do grupo de bactérias devido a

faixa observada.

Tabela 13 - Composicao proximal, umidade, valor caldrico e atividade de dgua dos vértices,

ponto centroide e 6timo das massas de pizza sem gldten

F1 F2 F3 F6 F10
Proteina bruta 7,30°+0,16 6,67°+0,08 6,37°+0,12 6,81°+0,06 6,95°+0,07
Umidade 33,51°+0,02 31,77°40,10 33,89°+0,08 30,08°+0,10 31,35°+0,11
Cinzas 2,18°+0,01 3,04°+0,03 3,19°+0,06 3,14°+0,02 2,69°+0,03
Lipidios 6,40°+0,13 5,35°40,35 5,6540,17 5,74°40,49 9,27+0,46

Carboidratos totais 50,61°+0,20 53,18°+0,37 50,91°+0,23 54,24*+0,50 49,75°40,48

Valor caldrico

5 289,18+0,28 287,50°+0,51  279,96°+0,31 295,8°+0,70  310,22°+0,67
(kcal 100 g™)

Atividade de dgua 0,95"+0,03 0,89°+0,04 0,94°+0,04 0,89"+0,01 0,94°+0,03

? Valores médios obtidos de anilise em triplicata+ desvio padrio.

b Letras diferentes para as linhas indicam que ha diferenca significativa entre as amostras (p<0,05).
Fonte: préprio autor.

Natal, Dantas, Vidigal, Ribeiro, Piovesan, Martino, Dias (2014), ao incorporar a
farinha de Soja integral em massa de pizza, obtiveram teores de umidade de 19 a 20%,
lipidios totais variaram de 9,2 a 22% e a proteina bruta entre 9,7 a 27%. O uso de outras
fontes farindceas distintas do Trigo pode aumentar substancialmente o valor nutricional de
alimentos tradicionalmente consumidos.

No trabalho realizado por Pinho, Machado e Furlong (2001) ao avaliar as
propriedades fisico-quimicas de trés marcas comerciais de massas de pizza semiprontas, o
resultado foi uma média de umidade de 29%, cinzas na ordem de 2,2%, a proteina bruta

variou de 5,7 a 8,9% e total de carboidratos foi de 58%.
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A andlise sensorial foi realizada com 102 provadores, destes, 53% com idade entre
21 a 30 anos e 59% correspondiam a pessoas do sexo feminino. Um total de 52% dos
provadores consumiram produtos sem gliten, sendo que destes, a maioria relatou consumir
com frequéncia mensal. A incidéncia de portadores da doenca celiaca entre o grupo foi de 1%.
Os julgadores que relataram possuir a intencdo de consumo de produtos que contenham as
farinhas de Maca peruana, Yacon e/ou Inhame foi de aproximadamente 85%, segundo estes
por acreditarem nas alegagdes cientificas do beneficio a satude, ao ingerir estes ingredientes

em formulacdes de produtos sem gliten.

Tabela 14 - Resultados da andlise sensorial dos vértices, ponto centroide e 6timo das massas

de pizza sem gldten

Atributos F1 2 F3 F6 F10
Cor 6,8°+1,92 5,7°+2.31 5,6°+2,17 5,7°+1,90 6,3" +1,78
Textura 6,5 1,97 6,2°+2,19 5,0°+2,31 6,5'+1,70 6,5 +2,03
Sabor 6,0°+2,33 6,4°+238  5,8°+2,61 7,0°+1,65 6,6°+2,12
Impresséo global 6,3"+1,88 6,2* +2,00 5,5°42.17 6,5'+1,43 6,6'+1,84

 Letras diferentes para as linhas indicam que ha diferenca significativa entre as amostras (p<0,05).
Fonte: préprio autor.

A cor da formulagdo contendo Maca peruana (F1) na composi¢do foi a que obteve
maior aceitacdo, esse fato pode ser explicado por esta amostra ter maior similaridade com
massa de pizza que possui gliten, em geral consumida pelos provadores, os quais ndo estio
habituados a consumir pizza sem gliten. Além disso, a cor da formulac¢do contendo Inhame
resultou em menor média, que conforme a Tabela 12 e Figura 12, a amostra que contém
apenas farinha de Inhame (F3) na composi¢@o apresentou uma coloragdo préxima ao branco.
Essa caracteristica representa um produto de aspecto pélido quando comparado a uma massa
de pizza tradicionalmente servida em pizzarias, com farinha de Trigo (presenga de gliiten).

Quanto a formulacdo que continha somente farinha de Yacon (F2), também obteve
valor médio menor, fato este justificado por essa farinha possuir uma coloragdo que tendeu ao
marrom (Tabela 14). Esta cor é considerada muito diferente a massa convencional, com
farinha de Trigo. Russo, Sostisso, Pasqual, Novello, Dalla Santa e Batista (2012) obtiveram
uma maior aceitagdo no parametro cor das formulagdes de pizza com farinha de Trigo.

Quanto a textura das formulacdes, verifica-se que apenas a formulacdo contendo

Inhame (F3) em sua composi¢do obteve uma avaliagdo menos aceitavel quando comparada
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com as demais, justifica-se este fato por esta formulacdo ser uma amostra mais compacta com
maior coesividade e maior firmeza ao corte, conforme as Tabelas 9 e 10. Os resultados da
avaliacdo sensorial expressaram uma maior aceitacdo de sabor da formulacdo com Yacon e
Inhame (50:50, F6), em que esta foi a formulagdo 6tima através da funcdo de desejabilidade.
Assim, os resultados obtidos nos parametros instrumentais de textura estdo de acordo com a
formulag@o de maior aceitabilidade sensorial (Tabela 14).

Os provadores avaliaram o consumo das massas em pizzas com cobertura doce,
salgado ou em ambas as situagdes. As formulagdes 1 (100% Maca peruana), 3(100% Inhame),
6 (50% Yacon e 50% Inhame) e 10 (33% Maca peruana, Yacon e Inhame, respectivamente)
foram indicadas para uso de coberturas dos tipos: doce e salgada. Contudo, a formulagdo
contendo apenas Yacon (F2) em sua composi¢io foi elencada para ser utilizada em pizza com
sabor doce. Isso pode ser explicado devido ao seu sabor adocicado, que é relacionado ao alto

conteudo de frutooligossarideos (PASSO; PARK, 2003).
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6 CONSIDERA COES FINAIS

A utilizagdo de farinhas alternativas sem gliten (Maca peruana, Yacon e Inhame)
contribuiu para um bom aporte proteico, elevado teor de cinzas e teor de lipidios totais
intermediario nas formulagdes. A farinha de Yacon quando comparada com a farinha sem
gliten convencionalmente utilizada (farinha de Arroz) possui teor de cinzas significantemente
mais elevado, sendo este 7 (sete) vezes maior, 0 que representa um maior aporte de minerais
nesta farinha. J4 o teor de lipidios obtido para a farinha de Maca peruana representou um
conteido 6 (seis) vezes maior quando comparada a farinha de Arroz, podendo representar
maior conteido de 4cidos graxos essenciais nesta farinha, sendo assim, as farinhas utilizadas
no planejamento de misturas possuem maior aporte nutricional, elevando assim o contetddo de
nutrientes nas formula¢des desenvolvidas, corroborando com os resultados obtidos por
Torbica; Hadna e Dap (2012) para farinha de arroz, que determinaram contetido de cinzas
0,26% e gorduras 0,44%.

As farinhas de Inhame e Maca peruana contribuiram para as melhores respostas de
dureza, gomosidade e resiliéncia nas formulagcdes. O efeito de interacdo entre as trés farinhas
foi negativo em todos os modelos, destacando assim a necessidade de mistura entre os trés
componentes para melhores caracteristicas fisicas as quais poderdo influenciar em outras
respostas das formulagdes, por exemplo: aceitagdo sensorial do produto.

Conforme a avaliagdo sensorial obteve-se uma maior aceitagdo de sabor a
formulacdo considerada o6tima (50% Yacon e 50% Inhame, F6) através da funcdo
desejabilidade, sendo assim os parimetros instrumentais de textura estdo de acordo com a
formulag@o com maior aceitag@o. Os produtos disponibilizados para os provadores na anélise
sensorial encontraram-se em condicdes higi€nico-sanitdrias satisfatérias para o consumo

humano.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Um dos pontos a serem melhorados no presente estudo seria a realizacdo de novos
testes para determinacdo de formula¢des com menores respostas de firmeza ao corte e
coesividade, utilizando as farinhas com menor absor¢do de dgua, para que se tenha uma maior
facilidade no molde da formulagdo, bem como, uma melhor resposta de mastigabilidade.
Além disso, utilizar outras farinhas alternativas para elaborac@o de massa de pizza sem gliten.

Sugere-se também uma andlise de vida de prateira da formulagdo considerada 6tima, a
fim de verificar o prazo de validade que podera ser estipulado para futura venda ao comércio
do ramo alimenticio e andlises fisico-quimicas como teor de fibras, volume especifico,
viscosidade, minerais e teor de amido.

Futuros estudos poderao ser direcionados para avaliacdo das formulacdes utilizadas na
andlise sensorial, a fim de verificar se existe diferenca significativa destas, quando
adicionadas de um recheio base (molho, queijo e tomate), bem como realizar a andlise

sensorial das mesmas com pessoas portadoras da doenga celiaca.
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APENDICE 1 — ESCALA HEDONICA NAO ESTRUTURADA

Nome:

TESTE DE ACEITACAO

Data:

/ /

Comentarios:

W,

5

Vocé esta recebendo Uma massa de pizza. Por favor, deguste-a e marque um “x" na escala (inctusive entre os pontos)

e na sugestao de aplica¢do da massa, que melhor represente o quanto vocé gostou ou nao da amostra.

10

N&o gostei/ nem desgostei

5

Gostei extremamente

L3

10

Naoc gostei/ nem desgostei

5

Gostei extremamente

10

Amostra: .

« Cor 0 )
Desgostei extremamente

e« Textura 0 )
Desgostei extremamente

« Sabor 0 .
Desgostei extremamente

« Impress&o global 0]

Nao gostei/ nem desgostei

5

Gostei extremamente

10

Desgostei extremamente

Nao gostei/ nem desgostei

Gostei extremamente

Sugestdo para massa ser utilizada em: ( )Pizza Doce ( ) Pizza Salgada ( ) Ambas as massas
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APENDICE 2 — Avaliagio Perfil Consumidor de Produtos sem gliiten.

Avaliacao Perfil Consumidor de Produtos sem gliten.

Nome:

1- Idade: ()15a20anos ()21a30anos () 31 anos acima..
2- Sexo: () Feminino () Masculino 3- Cidade:

4- Renda (salarios minimos): ()1a2()3 a4 ()acimade5.

5- Sabe o que sao produtos sem glaten? ( ) sim ( ) ndo.

6- Sabe quais produtos contém
glaten:

7- Possuiintolerancia ao gluten, ja diagnosticada? ( ) sim () néo.
Se sim, a partir de quais sintomas foi
diagnosticada:

8- Consome produtos sem gluten? ( ) sim ( ) n&o.

9- Se sim, com que frequéncia:

( ) Diariamente ( ) Semanalmente () Mensalmente ( ) Anualmente .
10- Qual tipo de produto sem glaten prefere:

()Pao () Pizza () Massas (lasanha, macarrao, etc.).

Qutros (quais):

11- O que é um alimento funcional para vocé:

() Algo para emagrecer () algo que auxiliara na digestao
() auxiliam na prevengao de doengas () auxiliam no controle de doengas
12- Vocé conhece alguma dessas farinhas: Maca Peruana, Yacon e
Inhame? ( )sim ( )ndo. Se sim, qual:

13- Consome ou consumiria algum produto que contenha alguma dessas
farinhas citadas acima? () sim () ndo .
Se sim: por quais motivos: () dieta ( ) combate doencas () digestdo dos
alimentos () rica em fibra () rica em 6leos ( ) propriedades benéficas e
funcionais ( ) curiosidade.

Obrigada!

78



