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RESUMO

A doenca celiaca é uma doenca autoimune, com predisposicdo genética, caracterizada pela
intolerancia permanente a ingestdo das proteinas do glaten. Essa patologia afeta cerca de 1%
da populagdo mundial. Os produtos disponiveis no mercado para essa populacdo, além de ter
0 custo elevado apresentam baixa qualidade nutricional. Assim, diversos trabalhos tém sido
desenvolvidos trazendo alternativas a fim de buscar novos substitutos para o glaten. O
objetivo de trabalho foi desenvolver massas de macarrdo sem gluten com gel de linhaca. Foi
realizado um estudo de carater experimental e constitui em quatro etapas: 1) Revisdo de
literatura; 2) Desenvolvimento das Fichas técnicas das preparacfes; 3) Avaliacdo das
propriedades da massa (tempo de cozimento e solidos soluveis); 4) Analise sensorial por meio
da escala heddnica de nove pontos. Foram elaboradas duas preparacdes de macarrdo sem
gluten com gel de linhaca. Para cada massa foram desenvolvidos dois geis de linhaca, sendo
um gel com semente de linhaca peneirada, obtendo assim um gel translucido e outro com a
linhaca triturada. Ambas as massas foram abertas em cilindro e cozidas em agua. Verificou-se
que o indice de absorgéo foi igual para as duas amostras e obtiveram pouca perda de sélidos
na agua. A aceitabilidade do produto foi superior a 70% de ambas as massas 0 que demonstra
que o produto foi bem aceito pelos provadores. Destaca-se, portanto, que a utilizacdo do gel
de linhaga como substituto de gluten pode ser benéfica, pois proporciona ao produtor melhor
valor nutricional, além de trazer alternativas de produtos com custo beneficio acessivel para
essa populacéo.

Palavras chaves: doenca celiaca, linhaca, gel, massas.



ABSTRACT

Celiac disease is an autoimmune disease, with genetic predisposition, characterized by
permanent intolerance to the ingestion of gluten proteins. This pathology affects about 1% of
the world's population. The products available in the market for this population, besides
having the high cost presents low nutritional quality. Thus, several works were developed
bringing alternatives to seek new substitutes for gluten. The objective of this work was to
develop gluten-free pasta with linseed gel. An experimental study was carried out and consists
of four stages: 1) Literature review; 2) Development of the technical data sheets of the
preparations; 3) Evaluation of mass properties (cooking time and soluble solids); 4) Sensory
analysis through the hedonic scale of nine points. Two types of gluten-free pasta with linseed
gel were prepared. For each mass, two gels of flax were developed, a gel with flax seed being
sieved, thus obtaining a translucent gel and another with triturated flaxseed. Both the pasta
was opened in a cylinder and boiled in water. It was found that the absorption index was the
same for the two samples and obtained little loss of solids in the water. The acceptability of
the product was more than 70% of the two masses, which shows that the product was well
accepted by the tasters. Therefore, the use of flaxseed gel as a substitute for gluten can be
beneficial, as provide the producer with a better nutritional value, as well as offering
alternatives of products with affordable cost benefit for this population.

Key words: Celiac disease, linseed, gel, pastas.
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1 INTRODUCAO

A doenca celiaca é uma doenga autoimune, com predisposicdo genética,
caracterizada pela intolerancia permanente a ingestdo das proteinas do gliten (MARIOTTI et
al., 2009). No individuo que possui doenca celiaca ndo diagnosticada, a mucosa do intestino
delgado estard danificada, as vilosidades ficardo achatadas e inflamada e isso pode levar a
sintomas de méa absorcdo gastrointestinal (LOBAO, 2011). O tratamento da doenca celiaca

consiste em uma dieta isenta de gluten por toda a vida (ARAUJO, et al., 2010).

No Brasil a doenca celiaca afeta 2 milhdes de pessoas e 1% da populacéo
mundial, porém a maioria dessas pessoas ainda esta sem diagnéstico (ACELBRA, 2017). Os
celiacos alegam que a oferta de alimentos sensorialmente apropriados é restrita, 0 que torna a
dieta mondtona, e que os produtos disponiveis no mercado sdo normalmente com custo
elevado (ARAUJO et al., 2010).

O gluten é utilizado na industria devido as caracteristicas desejaveis que ele
fornece ao alimento como, elasticidade, firmeza e coesdo (ZANDONADI et al., 2012).
Atualmente, existe um interesse crescente no desenvolvimento de alimentos livres de gluten,
cujas formulagdes envolvem a incorporacdo de amidos de diferentes origens, proteinas do
leite, gomas, hidrocoloides e suas combinacdes, em uma base de farinhas sem glaten. Esses
ingredientes podem simular as propriedades viscoelasticas do gluten, gerando um produto de
boa aceitacdo e aumentando vida de prateleira dos produtos finais. No entanto, muitos
produtos livres de gluten disponiveis no mercado apresentam baixa qualidade nutricional.
(MARIOTTI et al., 2009).

Novos produtos estdo sendo aprimorados sensorialmente e nutricionalmente para
este publico, como por exemplo, o uso do psyllium em substituicdo ao gliten em preparacées
como péo, bolo, macarrdo, biscoito e macarrdo (ZANDONADI, 2006). A pesquisa realizada
por Orlandin (2016), elaborou amostras de massa de macarrdo inseto de glaten com seis
genotipos de sorgo, trazendo uma alternativa de produto pela sua composicdo nutricional,

com compostos fendlicos e atividades antioxidantes.

Orlandin (2016) elaborou massas, pois 0 macarrdo é um produto muito consumido

pela populacdo brasileira. Segundo a Ultima Pesquisa de Or¢amento Familiar no Brasil (POF
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2008/2009), o consumo de macarrdo permaneceu estavel, com um acréscimo de 1% apenas, ja
na pesquisa anterior (POF 2002/2003) o aumento foi de 54% no consumo do mesmo produto
(IBGE, 2010).

Apesar da industria alimenticia atualmente ter alternativas de produtos sem
glaten. A elaboracédo de receitas artesanais em domicilio além de ser mais segura em relagdo a

contaminacéo cruzada pode oferecer um produto de baixo custo em relagéo ao mercado.

Massas frescas podem ser elaboradas em casa e, ainda pode-se garantir que nao
havera contaminacdo por gliten quando os preparos ocorrem em ambientes que desenvolvem
massas com e sem glaten. Assim, mesmo com a maior oferta de produtos no mercado, a
producdo caseira ainda € de suma importancia para baratear o acesso e também como forma

de utilizar outros ingredientes que podem enriquecer nutricionalmente os produtos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

» Desenvolver massas de macarrdo sem gluten com gel de linhaca.

1.1.2 Objetivos Especificos
» Formular uma massa isenta do glaten;
» Avaliar sensorialmente as massas;
» Desenvolver a ficha técnica de preparacao;

» Auvaliar a utilizacdo do gel de linhaca na elaboracdo de massas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DOENCA CELIACA E INTOLERANCIA AO GLUTEN

2.1.1 Conceito

A doenca celiaca (DC) é uma enteropatia, mediada por linfécito T, aos fragmentos
polipeptidios do gluten, uma proteina contida em alguns cereais, tais como trigo, centeio
cevada, aveia. Assim o gluten € o gatilho para o desenvolvimento da doenca (DEWAR,;
PEREIRA; CICLITIRA, 2003).

A estrutura do gluten é composta por gliadina e glutenina (DEWAR; PEREIRA,;
CICLITIRA, 2003). A fracdo de gliadina é toxicas para individuos celiacos, ela difere de
acordo com o tipo de cereal: no trigo (gliadina), no centeio (secalina), na cevada (hordeina) e
na aveia (avenina). (ARAUJO; MONTEBELLO; BOTELHO; BORGO, 2016). O malte é um
produto obtido da fermentacdo da cevada, por isto, apresenta uma fracdo de gliten na
composicdo. Os produtos que contém malte como por exemplo: xarope de malte ou extrato de
malte ou bebidas obtidas de procedimentos de destilacdo de malte, devem ser excluidos da
dieta por conter gluten na composicdo (ACELBRA, 2017; RODRIGO, 2006).

A prevaléncia da DC na populacdo geral é de 0,5% a 1% considerando que
grande parte dos paises é de origem europeia. No Brasil os dados de prevaléncia da doenca
ainda sdo escassos (FASANO; CATASSI, 2006; PRATESI; GANDOLFI, 2005).

Em um de rastreamento de casos de DC realizado no Hospital Universitario de
Brasilia com doadores de sangue, a maioria dos doadores era constituido por homens,
saudaveis sem anemia. Os resultados indicaram uma prevaléncia de 1:681 demostrando que a
doenca ndo € rara no pais, mesmo com prevaléncia inferior ao encontrado nos paises europeu,
lembrando que a doenca é mais frequente em mulheres, e a anemia € um dos sinais mais
frequente da doenca. Talvez essa circunstancia poderia explicar a baixa prevaléncia nesse
estudo (GANDOLFI, 2000). Para Fasano e Catassi (2006), a doenga ndo estd confinada
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somente na Europa, mas afeta continentes como América do Norte e do Sul, Africa, e a Asia

onde historicamente foi considerado rara, considerando assim um problema global.

O tratamento dietético persiste em uma dieta isenta de glaten excluindo trigo,
centeio, cevada e malte tanto para individuos sintomaticos quanto assintomatico (ROCA,
2007; RODRIGO, 2006). O consumo da aveia ainda tem controversas, na Unido Europeia o
cereal € incluido na dieta de celiacos, porém com algumas ressalvas, desde que o teor de
glaten na aveia ndo ultrapasse 20ppm (HABOUBI; TAYLOR; JONES, 2006; BALLABIO et
al., 2011). No Brasil a legislacdo considera a aveia um ingrediente que contém glaten,
portanto ndo é permitida na dieta de pessoas celiacas devido a contaminagdo que pode acorrer
durante o processo de colheita, armazenamento, transporte, fabricacdo e embalagem o que
torna a alimentacdo desses individuos ainda mais restrita (ACELBRA, 2017).

A desobediéncia a dieta ou diagndstico tardio pode ocasionar varias complicacdes
como: ma absorcéo dos nutrientes, osteopenia, osteoporose, anemia ferropriva (decorrente de
uma ou mais deficiéncia de ferro, folato e vitamina B-12) e algumas associadas ao processo
autoimune, como Diabetes tipo 1 e tireoidite. Outras complicacdes descritas sdo a puberdade
tardia, menopausa precoce, infertilidade, aborto espontaneo, depressdo e distarbios
neurolégicos com epilepsia com calcificagdes cerebrais. Entretanto, a complicacdo mais
temida e o desenvolvimento de doencas malignas, principalmente no sistema digestivo
(MEARIN; IVARSSON; DICKEY, 2005).

As dificuldades de encontrar produtos sem glaten no mercado brasileiro, faz com
que a maior parte das preparacGes do cardapio do paciente celiacos deve ser caseira,
demandando tempo e dedicacdo para o preparo. O tratamento parece simples, porém existem
inimeros problemas que podem levar os pacientes a transgredir a dieta como por exemplo:
dificuldades financeiras, pois os alimentos oferecidos no mercado sdo de alto custo, descrenca
qguanto a quantidade dos cereais proibidos, sendo que qualquer quantidade de gluten é

prejudicial e agressiva aos celiacos (ACELBRA, 2017).

Estudo realizado no Canada e no Brasil, utilizando o mesmo questionario para
satisfacdo quanto aos produtos sem gldten, apontaram resultados similares. No Canada, dos
234 celiacos investigados 39% afirmaram insatisfacdo com a variedade de produtos sem
glaten, 40% insatisfacdo com a disponibilidade e 88% disseram estar insatisfeitos com o

preco dos produtos. No Brasil, dos 105 participantes celiacos 34% estavam pouco satisfeitos
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com a variedade enquanto 57% disseram que s&o insatisfeitos com a disponibilidade dos
produtos em supermercados. O custo dos produtos mais uma vez gerou maior insatisfacao
entre os participantes 88% estar pouco satisfeitos ou ndo satisfeitos (LAMONTAGNE; WEST;
GALIBOIS 2001; ARAUJO; ARAUJO, 2011).

Existe a necessidade real de modificar produtos convencionais para atender uma
populagdo que precisa restringir determinados ingredientes, com isso a industria alimenticia é forgada
a desenvolver produtos para esse publico de modo que torne possivel aos portadores de doenca celiaca
consumir varios alimentos, tais como macarrdo, bolo, biscoito, entre outros produtos. Esashira et al.
(1986), realizaram uma pesquisa com portadores de doencas celiacas, 0s autores procuraram
conhecer suas preferencias alimentares, independente da sua restricdo alimentar, entdo
verificou-se que os alimentos mais preferidos foram: p&o, chocolate, massas em geral e

embutidos.

2.2 PRODUTOS INSETOS DE GLUTEN

A importéncia de produtos que ndo contenham glaten é principalmente para o
tratamento de celiacos e intolerantes ao glaten. Alguns alimentos devem ser excluidos da
dieta como: pdes, macarrao, lasanha, biscoito, bolo, sopas prontas, dentre outros produtos que
tenham sido elaborados com a farinha de trigo, cevada, centeio, aveia e malte (PROLO et al.,
2014; RODRIGO, 2006). Um dos cereais mais utilizado na industria alimenticia é a farinha de
trigo, suas proteinas formadoras de gluten proporcionam viscoelasticidade em massas
(STOJCESKA et al., 2007). Porém, ha varios ingredientes que podem substituir o gliten na
alimentacdo como: farinha de milho, amido de milho, fub4, farinha de arroz, fécula de batata,
farinha de mandioca e polvilho (SILVIA et al., 2006).

Os estudiosos entendem a importancia de buscar alternativas que mostram
caracteristica sensoriais e funcionais semelhantes as apresentadas pelo gluten. Portanto,
melhorar e desenvolver outras opcbes de alimentos aumentam a quantidade de produtos
disponiveis para os individuos celiacos que aderem & dieta sem gliten. E relevante enfatizar
que existem possiveis formas de criar uma estrutura fisica semelhante a do gliten, em massas
pode-se incluir o uso de fibras alimentares compostas de carboidratos complexos e ligninas,

fazendo com que haja diferentes propriedades quimicas apresentada na producdo de alimentos
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como emulsificacdo, estabilizacio e espessamento. (ZANDONADI; BOTELHO; ARAUJO,
2009).

O desafio é encontrar o equilibrio entre as farinhas disponiveis para conferir
caracteristicas mais especificas do gliten como elasticidade, crocancia e sustentacdo. Outros
produtos além dos farinaceos também estdo sendo utilizado para melhorar as caracteristicas

sensoriais e tecnoldgicas dos alimentos sem glaten.

Estudos conduzidos por Zandonadi et al., (2012), desenvolveu uma massa sem
glaten substituindo farinha de trigo pela farinha de banana verde, o qual foram comparadas
suas caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais. Em relagdo a caracteristica tecnoldgica,
observou-se que a absorcdo de dgua da massa produzida com farinha de banana verde é
superior a da massa padrao, demostrando um maior rendimento da preparagao apos a cocgéo,

além de reduzir o custo da preparacao final.

Outra possibilidade para substituicdo do gluten foi proposta por Orlandin (2016),
em que foram desenvolvidas massas alimenticias a partir de farinha de sorgo. Foi analisada a
aceitacdo com 121 avaliadores ndo celiacos, para as diferentes formulacdes. De acordo com a
impressdo global os resultados foram abaixo de 70%, talvez por se tratar de individuos ndo
celiacos influenciando assim os resultados. O sorgo pode ser uma opcao de ingrediente rico
em fibras alimentares, mesmo ndo sendo um ingrediente tdo popular no Brasil, mas o estudo

traz novas alternativa de alimentos tanto para célicos tanto para a populacdo em geral.

Através da elaboracdo de formulas e tecnologias, as massas alimenticias podem
apresentar-se sob diferentes formas e composicdes, apresentando-se como um interessante
objeto de pesquisa no que diz respeito a obtencdo de novos produtos a base de mateérias-
primas alternativas (MENEGLASSI; LEONEL, 2006).

Moura (2011), elaborou um macarrdo isento de gluten com farinha de linhaca e
arroz e a farinha mista (linhaca e arroz). As analises foram avaliadas das farinhas cruas e pre-
gelatinizada no ponto de vista tecnoldgicos, nutricional e sensorial. De acordo com a
tecnologia aplicada a autora obteve resultados satisfatorios mostrando que a extrusdo é um
método promissor na industria alimenticia. Nesse sentido Pereira (2010), elaborou massas de
macarrdo tipo espaguete com farinha integral e farinha de linhaca onde verificou a sua
aceitabilidade através do teste sensorial por escala hed6nica de 9 pontos, sendo os atributos

para cor, sabor, odor e textura, o indice de aceitabilidade do macarrdo integral ficou entre 6 a
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7 gostei ligeiramente e gostei moderadamente, j& no macarrdo de farinha de linhaga ficou
entre 5 e 6. Diante desses estudos a linhaca além dos inimeros beneficios para a salde pode

ser utilizada amplamente na fabricacdo de novos produtos alimenticios.

2.3 LINHACA: PROPRIEDADES FUNCIONAIS E A UTILIZACAO DE GEL NA
CULINARIA

A linhaca é uma semente da planta de linho (Linum usitatissimum L.) da familia
Linaceae, uma planta nativa da Asia Ocidental e mediterraneo (BERGLUND, 2002). A
indicios da utilizacdo da semente desde 5000 aC., podendo ser usada sob diversas formas
como ingrediente alimentar e por suas propriedades medicinais (OOMAH, 2001). O uso do
linho vem sido utilizados desde os antigos, 0s egipcios usavam para fazer panos para
embrulhar suas mamias, também tem relatos na Biblia referente ao uso da planta na tecelagem
e na fiacdo industrial (OPLINGER et al., 1989).

O Canada esta em primeiro lugar como produtor mundial, com cerca de
2.3000.000 e 2.500.000 toneladas anuais, na América do Sul, o maior produtor é a Argentina,
com cerca de 80 toneladas/ ano. No Brasil o cultivo & menor, cerca de 21 toneladas/ ano sendo
0 estado que predomina o plantio € o Noroeste do Rio Grande do Sul, devido ao clima frio
que influéncia na produtividade (ALMEIDA; BOAVENTURA; GUZMAN, 2009; CAMPQOS,
2007).

A linhaca tem duas variedades para o consumo, a linhaca marrom e a linhaca
dourada. Sua cor é determinada pela quantidade de pigmentos no revestimento externo da
semente (COSKUNER; KARABABA, 2007).

No Brasil até 2005 s6 existia o plantio da linhaca marrom, no final de 2006
acorreu a primeira colheita com cerca de 100 toneladas, porém a variedade da linhaca dourada
era importada do Canada (OLIVEIRA; CUNHA; GOLFETTO, 2009).

Barroso et al, (2014), comparou a composicdo centesimal, capacidade
antioxidante total e compostos fendlicos totais da linhaga marrom e dourada, os resultados
obtidos na composicdo centesimal, e capacidade de antioxidantes ndo observaram diferencas

significativas. Quanto aos compostos fenolicos totais, também ndo houve diferencas
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significativas entre a semente de linhaga marrom e dourada, ja nos fenois totais na semente
houve divergéncia dos resultados que possivelmente devido ao solo, clima ou aos estagios de
desenvolvimento da semente. Os dados permitem concluir a minima diferenca de compostos
entres as duas linhagas, no Brasil a linhaga marrom pode ser uma opg¢do mais vantajosa pela

qualidade funcional e baixo custo no mercado.

2.3.1 Fibras Alimentares

As Fibras Alimentares (FAs) sdo definidas por fazerem parte de um grupo de
compostos de origem vegetal que ao serem ingeridos ndo sofrem hidrolise € nem a absorcao
no intestino delgado. Porem, as fibras sdo formadas principalmente por polissacarideos e
alguma substéancia associadas (ARAUJO; MONTEBELLO; BOTELHO; BORGO, 2016).

As FAs correspondem cerca de 28% do peso na semente, a vitamina E esta
presente na semente como gama - tocoferol na quantidade de 552mg/100g. A proporcao de
fibra soluveis insolGveis na semente variam entre 20: 80 e 40: 60. E importante destacar 0s
efeitos benéficos das FAs no organismo humano como; diminuir o transito intestinal,
aumentar o volume do bolo fecal, reduzir os niveis de sanguineos de colesterol e de LDL,
reduzir também os niveis de glicemia pos-prandial. Alguns componentes das FAs podem
estimular o crescimento de bactérias benéficas no colon, e assim séo classificadas como
prebidticos (NEWKIRK, 2005; ARAUJO et al., 2016).

Lima (2007), destaca trés fracdes de fibra na linhaca: a celulose, que define a
principal estrutura material das paredes celulares das plantas. As mucilagens, que séo tipos de
um polissacarideo que torna viscoso ao se misturar com a agua. As lignanas, que é uma fibra
altamente ramificada que se encontra dentro das paredes celulares de planta. Nesse sentido as
fibras alimentares estdo presente em vegetais, frutas, grdos, sementes, algas marinhas, raizes,

principalmente as tuberosas, exsudatos e gomas de plantas.

Desse modo que as FAs podem ser usada no enriquecimento de produtos ou como
ingredientes, pois sdo compostas de polissacarideos, lignina, oligossacarideos resistentes e
amido resistente, entre outro. Entretanto, as propriedades das fibras permitem varias

aplicagdes na industria alimenticia, substituindo gordura ou atuando como agente
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estabilizante, espessante, emulsificante. Portanto, podem ser utilizadas na elaboracdo de
diversos produtos como paes, bebidas, sopas, molhos, sobremesas, derivados de leite, biscoito
e massas. O conhecimento das propriedades fisico-quimicos é importante com 0s requisitos
de sabor e textura, porque dependo da quantidade elevada de fibras pode resultar em produtos
sensorialmente indesejadas (GIUNTINI; LAJOLO; MENEZES, 2003).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) e a Food and Agriculture
Organization (FAO) recomenda-se o consumo diario de fibras de 25g na dieta, essa
recomendacgdo auxilia na prevencdo de doencas cronica relacionado a alimentacdo (WHO,
2003). As fibras alimentares sdo um importante nutriente na alimentacdo devido sua agéo
benéfica no organismo em relacdo ao consumo em quantidades adequada e a prevencdo de
doencas. Um dos beneficios é que contribui para a salde e a prevencdo do aparecimento de
doencas cronicas, como constipacdo ou obstipacdo intestinal, doencas cardiovasculares e
cancer de intestino. Por isso é importante uma alimentacdo variada e equilibrada que contenha
por exemplo; farelos, aveia, frutas, nozes, vegetais, grdos entre outros (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2014).

2.3.2 Utilizacédo do Gel de Linhaca na Culinaria

Devido aos componentes benéficos da linhaca, existe um interesse crescente na
incorporacdo em produtos como biscoito, pdo e massas alimenticias (MALCOMSON;
PRZYBYLSKI; DUAN, 2000). Além dessas alternativas, a goma, o0 6leo e a farinha também
podem ser op¢Oes de produtos derivado da linhaca (MARQUES, 2008).

Os géis sdo moléculas menores do que os granulos de amido ou os fragmentos de
células, elas ndo se acomodam, separam-se. Os produtos obtidos geralmente sdo translicidos
ou vitreos, porque tais moléculas, por serem muito pequenas e ficam amplamente separadas,
ndo bloqueiam a passagem de luz. Geralmente, quanto maior for a molécula melhor ela sera
para obstruir 0 movimento da agua, porque moléculas de cadeias longas se emaranham, mas
facilmente (ARAUJO; MONTEBELLO; BOTELHO; BORGO, 2016).

A linhaga apresenta propriedades elevadas de fibras alimentares soluveis pela alta
capacidade de hidratagdo e forca de gel formado, é tradicionalmente denominado de goma ou

mucilagem, onde representa aproximadamente 8% do peso da semente (MONEGO, 2009).
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A goma extraida da linhaga, independente do estagio operacional, pode se tornar
um produto de alto valor tecnoldgico na industria alimenticia e cosmética, especialmente pelo
seu excelente potencial com hidrocoldide e a sua capacidade de inchamento e alta viscosidade
em solucdo aquosa. A substancia viscosa € extraida facilmente do grdo que possui boa
capacidade de retencdo hidrica, podendo ser utilizada como substituto de goma arabica (CHE;
XU; WANG, 2006).

Alguns pesquisadores vém estudando a utilizacdo da goma de linhaca em diversas
formulacGes devido as propriedades tecnoldgicas atribuidas nessa substancia. Monego (2009),
utilizou a goma de linhaga em diferentes tratamentos como substituto de gordura em
hambuarguer bovinos cruas e cozidos, a pesquisa mostrou uma alternativa de produtos com

baixo teor de gordura, melhor rendimento, maior retencéo de umidade.

2.4 MASSAS ALIMENTICIAS

As massas alimenticias na culinaria brasileira, apresentam alto indice de
aceitabilidade sendo oferecidas como pratos proteicos e guarni¢des alem de varias vantagens
como baixo custo e praticidade no preparo. A simplicidade do processamento aliado ao seu
facil manuseio e estabilidade durante o armazenamento, fizeram com que esse tipo de produto
tivesse seu consumo popularizado e sendo preferéncia em diversas regides do mundo
(MENEGASSI; LEONEL, 2005). Segundo o International Pasta Organization (IPO) 2014, o
Brasil ocupa o terceiro lugar em consumo mundial de massas alimenticias, ficando apenas
atras da Italia (Tabela 01), demostrando o faturamento de R$ 8,744 bilhGes em 2016 no
Brasil, sendo o consumo per capita anual de 6,02 kg de macarrdo no mesmo ano e periodo
(ABIMAPI, 2017).

Tabela 1. Consumo anual de massas alimenticias em varios paises

Pais Consumo (toneladas)
Estados Unidos 2.700.000
Italia 1.507.145
Brasil 1.204.900
Alemanha 654.371
Peru 516.107

Fonte: IPO, 2014
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No Brasil, a legislacdo defini massas alimenticias como um produto ndo
fermentado, apresentado sob varias formas, recheado ou ndo, obtido pelo empasto,
amassamento mecanico de farinha de trigo comum e ou sémola/semolina de trigo e ou farinha
de trigo integral e ou farinha de trigo durum e ou sémola/semolina de trigo durum e ou farinha
integral de trigo durum e ou derivados de cereais, leguminosas, raizes ou tubérculos,
adicionado ou ndo de outros ingredientes e acompanhado ou ndo de temperos, isoladamente
ou adicionados diretamente a massa ( ANVISA, 2000).

As farinhas podem ser classificadas em farinhas fortes e fracas. Farinhas fortes
sdo indicadas na producdo de pdes e massas alimenticias pelas seguintes caracteristicas:
massas estaveis, mais elasticas, volume adequado, elevada tolerancia a misturar e a
fermentacdo, retém grande parte do gas carbonico formado. Ja as farinhas fracas séo indicadas
para bolos e biscoito proporcionam pouca capacidade para reter gas e menor tolerancia a
mistura e a fermentacdo, produzindo pées pequenos, com poros irregulares. O macarrdo €
produzido com trigo durum diferenciam- se das demais por suas caracteristicas
organolépticas; as massas, quando cozidas no tempo certo, ficam al dente (ARAUJO;
MONTEBELLO; BOTELHO; BORGO, 2016).

As massas alimenticias ndo convencionais, podem formar uma estrutura
semelhante a do gluten por meio do emprego de tecnologias que explorem as propriedades
funcionais do amido presente na matéria-prima ou através da adicdo de farinhas ricas em
proteinas. (ORMENESE; CHANG, 2003).

Segundo Kruger; Matsuo & Dick (1996) apud Ormenese; Chang (2003) o
procedimento das massas alimenticias durante e apds cozimento é o parametro de qualidade
de maior importancia para garantir um produto final. Além do sabor e odor, estdo inseridas
nestes parametros o tempo de cozimento, quantidade de agua absorvida, as propriedades
reoldgicas da massa como firmeza, mastigabilidade e elasticidade, e as caracteristicas da

superficie como pegajosidade, desintegracdo e perda de sélidos soluveis.
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3 MATERIAS E METODOS

3.1 DELINEAMENTOS DA PESQUISA

Essa pesquisa é do tipo experimental. O estudo foi dividido em quatro etapas: 1)
Revisdo de literatura; 2) Desenvolvimento das Fichas técnicas das preparagdes; 3) Avaliacdo
das propriedades da massa (tempo de cozimento e s6lidos solUveis); 4) Analise sensorial das

massas.

Todos os ingredientes utilizados nesse projeto foram adquiridos em lojas de
varejo nos comércios da cidade de Brasilia, DF. O local onde foram desenvolvidas todas as
formulagbes e teste de aceitabilidade acorreu no Laboratério de Técnica Dietética do

Departamento de Nutricdo FS — UnB e ambiente domeéstico.

3.1.1 Revisao de literatura

A primeira etapa foi constituida por uma reviséo de literatura sobre a importancia
de novos produtos para individuos que desenvolvem intolerancia ou alergia ao gluten. Diante
disso, foram utilizados livros, teses e dissertacdes, revistas indexadas no Portal de Periodicos
da Capes, SciELO e portais e do buscador Google Scholar em linguas portuguesa e inglesa.

As palavras chaves que foram: doenca celiaca, linhaca, gel, massas.

3.1.2 Ficha de preparacao

A segunda etapa foi a elaboracdo das massas com gel de linhaca. Foram
elaboradas duas formulagdes de gel de linhaca. O primeiro gel (APENDICE 1) foi feito com
60g de semente de linhaca marrom para 400ml de agua. O modo de preparo foi misturar 0s

dois ingredientes e aquecer em fogo médio por 10 minutos, atingindo a fervura até a liberagdo
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total do gel, em seguida foi peneirado ainda em temperatura alta pois facilita a separacdo do

gel da semente. Obtendo assim um gel transparente de linhaca — G1.

O rendimento do gel sem peneirar foi de 3879 e o rendimento do gel peneirado foi
de 2459 (APENDICE 3).

O segundo gel foi feito utilizando semente de linhaga marrom triturada. Foram
utilizados 30g de semente de linhaca triturada para 200ml de &gua. O modo de preparo foi
misturar os dois ingredientes e aquecer em fogo médio por 8 minutos, atingindo assim a
fervura até a liberagdo total do gel. Obtendo um gel de linhaca triturada — G2. O rendimento
do gel foi de 122g (APENDICE 4).

Os ingredientes para a elaboracdo da massa foram o0s mesmos para as duas

formulagdes.

Tabela 2. Ingredientes das preparacdes (g) e quantidade (peso liquido)

Ingredientes Macarrédo com gel de Macarrao com gel de
linhaca linhaca triturada
Fécula de batata 50,009 50,009
Farinha de arroz 50,009 50,009
Gel de linhaca peneirado 58,009 00,00
Gel de linhaca triturada 00,00 81,009

Para preparacdo da massa foi utilizada gel em temperatura ambiente. A primeira
preparacdo foi misturada a fécula de batata, farinha de arroz e o gel G1, obtendo assim uma
massa sem gldten com gel da semente de linhaca M1 (APENDICE 1). Para a segunda
preparacdo foi utilizada a mesma mistura de farinhas, porém com o gel G2, obtendo a massa
sem gluten com semente de linhaga triturada — M2 (APENDICE 2). As massas ficaram
descansado por 1 hora em seguida foram abertas e modeladas em um cilindro manual e
cortadas no formato talharim com de 0,5cm de largura e 10cm de comprimento. As fichas

técnicas das massas encontram-se completas em apéndice.

A ficha de preparacdo foi elaborada segundo Botelho e Camargo (2005). Para o

calculo foram utilizadas as seguintes tabelas: Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos -
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TACO (NEPA - UNICAMP, 2006), Tabela de Composicdo Quimica dos Alimentos
(UNIFESP, 2017) e Tabela de Composicéo Brasileira (FATSECRET BRASIL, 2017)

Para o teste de aceitabilidade as massas foram servidas fresca, pois em testes
anteriores com a secagem da massa em refrigeracdo, mas o macarrdo ficou muito quebradico.

O sal foi adicionado apenas na agua de cozimento.

3.1.3 Propriedades tecnoldgicas das massas

O teste de cozimento utilizados foi segundo o método de 16-50 da AACC (1995).
Apos a determinagdo do tempo de cozimento em minutos, as amostras foram avaliadas quanto

ao tempo ideal de coccdo e perdas de solidos soltveis (%) na agua de coccéo.

O tempo de cozimento foi determinado pela coccdo de 10g de massa em 140 mi
de agua destilada em ebulicdo até atingir resultado pela gelatinizagdo do amido em toda a
massa. Esse ponto foi definido pela compreensdo das amostras do macarrdo cozido, a cada

minuto entre duas laminas de vidro até o desaparecimento do eixo central.

O indice de absorcdo foi determinado em 10g da amostra pela relacio do

rendimento da massa cozida no tempo ideal pelo peso da massa crua (PHILIPPI, 2006).

A perdas de solidos soluveis foi definida utilizando a 4gua de cozimento de cada
amostra. Para as duas amostras foram utilizadas 10g de massa crua e cozida de acordo com o
tempo ideal em 100ml de agua. Em seguida foram evaporadas em estufa a 100°C até atingir o
peso constante. Foi utilizado o dessecador para diminuir a umidade das amostras. Apds esses
processos 0s residuos foram pesados e relatados em porcentagem das amostras originais das
massas, de acordo com o método 66-55 da AACC (1995).

3.1.4 Analise sensorial

O método utilizado no estudo foi o afetivo que mede o quanto uma populacéo

gostou ou desgostou de um produto. O teste de aceitabilidade foi determinado pela Escala
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Hedonica estruturada de nove pontos, os atributos avaliados foram cor, odor, textura, sabor e
aceitacdo global (DUTCOSKY, 2007).

A andlise sensorial das formulacdes foi realizada com 50 participantes ndo
treinados, compostas por individuos de ambos os sexos, com idade entre 12 e 60 anos. Todas
as informacGes em relacdo a analise foram apresentadas aos provadores antes de preencher a
ficha (APENDICE 1). Foi enfatizado a importancia do enxague da boca no intervalo das

amostras e que 0s mesmos nao eram obrigados a engolir as amostras.

As amostras foram servidas de forma aleatéria e codificadas com nimeros de trés
digitos, servidas em pratos e garfo descartaveis. Na mesa tinham dois copos descartaveis, um
copo foi utilizado para descarte da amostra e 0 outro copo com agua em temperatura ambiente
para enxague da boca. As amostras foram 193 — macarrdo com gel de linhaga, 241 — macarréo
com gel de linhaga triturada. As massas frescas foram cozidas no tempo ideal determinado

sem molho e assim que retiradas da agua quente.

3.1.5 Aspectos éticos da pesquisa

Foi entregue a todos os participantes o termo de Esclarecimento de
Consentimento Livre (APENDICE 6). Os fatores de exclusdo da pesquisa foram: criancas
abaixo de 12 anos, possuir alergia a algum ingrediente utilizados nas formulacdes e as pessoas

que nao assinaram o TCLE.
3.1.6 Andlise estatistica
Os resultados da Andlise Estatisticas dos dados sensérias foram obtidos com teste

T (p<0,05). Para a determinacdo de sélidos soliveis foram obtidas as médias das triplicada

para cada tratamento. O Software utilizado foi 0 Microsoft Office Excel (versdo 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESENVOLVIMENTO DAS AMOSTRAS

No desenvolvimento dos géis foi evidente a diferenca da aparéncia entra ambas
amostras (Figuras 1 e 2). A formagdo do gel normalmente se forma com o resfriamento da
solucdo coloidal, de modo que se verifica um aumento de viscosidade até o ponto que a
rigidez se manifesta. Muitas vezes a rigidez pode ainda aumentar mediante um maior
esfriamento ou pelo repouso. A firmeza do gel diminui com o pH, diminuindo a sua
viscosidade (PINTO -e- SILVA; YONAMINE; VON ATZINGEN, 2016).

Figura 1. Gel de linhaca - G1 Figura 2. Gel de linhaca triturada - G2

Todas as massas desenvolvidas ndo foram adicionadas agua nas preparacdes,
porque o gel de linhaca ja proporciona umidade a massa pronta. As figuras 3 e 4 estdo as
massas de forma fresca, porém houve uma dificuldade que diferencia uma da outra.
Observou-se que a M1 (Figura 3) ap6s passar no cilindro obteve uma consisténcia mais
pegajosa. Ja na massa M2 (Figura 4) apresentou-se uma melhora na consisténcia quando
submetida a0 mesmo processo, essa melhora foi devido as fibras presente na M2 em forma de

linhaca triturada.
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Figura 3. Macarrdo com gel da Figura 4. Macarrdo com gel da

semente de linhaga - M1 semente de linhaga triturada - M2

As figuras 5 e 6 apresentam as massas cozidas. Pode se perceber que a cor se
difere uma da outra. O macarrdo M2 (Figura 6) tem caracteristicas semelhantes ao macarrao
integral convencional. A M1 (Figura 5) tem semelhanca ao macarrdo convencional com
glaten.

A cor é o primeiro contato do consumidor com o produto, normalmente é com a
apresentacdo visual onde se destaca a cor e a aparéncia, essas caracteristicas sao associadas as
reacOes pessoais de aceitacdo, indiferenca ou rejeicdo. Tais fatores geralmente estdo
associadas a cultural, religiosidade entre outros (TEIXEIRA, 2009).

Figura 5. Macarrdo cozido - M1 Figura 6. Macarrdo cozido - M2
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Nutricionalmente as massas se diferenciaram entre si comparando com uma massa
alimenticia sem ovo com gluten (Tabela 3). Para o gel foi considerada a semente de linhaca
toda para ambas amostras (M1 e M2).

Tabela 3. Composicéo nutricional das massas crua com gel de linhaga comparando com
massa sem ovo com gluten (g/100g)

Macarréao sem ovos Macarrédo com gel de Macarréo com gel
(convencional) linhaca sem gluten de linhacga triturada
sem glaten

Energia (Kcal) 349 422 453

Carboidrato (g) 73,75 68,98 70,00
Proteina (g) 10,5 8,00 8,82
Lipidios (g) 1,37 12,66 15,29
Fibras (g) 2,75 15,33 17,64

Fonte massa sem ovos: AQUINO et al., 2008.

Pode se observar (Tabela 3) que o valor energético variou de 422 a 453Kcal/100g
nas massas modificadas, bem acima da massa convencional. As fibras e os lipidios
apresentaram aumento, que pode ser explicado pelo o uso da linhaca na receita, ja que a
mesma apresenta alto teor dos dois nutrientes. O teor de carboidrato apresenta valores
proximos a massa convencional, ja para proteina, o teor foi menor na massa modificada por
ndo conter ovo na formulacdo e nem glaten que € proteico. Para Zandonadi (2006), as massas
alimenticias sdo caracterizadas por baixa qualidade de lipidios, grande quantidade de
carboidratos, aproximadamente 75%, e moderada concentracdo de proteinas. Neste trabalho
apresentaram um aumento no teor de lipidios e lipidios de melhor qualidade, j& o teor de

carboidrato foi abaixo com dos 75% em todas as amostras desenvolvidas.

Orlandin (2016) ao trabalhar com massas alimenticias de sorgo, apresentou
valores nutricionais semelhantes aos valores obtidos nesse estudo. Quanto as fibras, os valores
foram proximos (9,1g a 10,9) a massa convencional, mas superiores as massas com gel de
linhaca, provavelmente, os tipos de sorgo utilizados apresentam mais fibras que a linhaca ou a
quantidade de farinha de sorgo utilizada foi superior a quantidade de gel de linhaca utilizada.
Os carboidratos apresentaram-se entre (69g e 71g, similares a desse estudo). Zandonadi et al

(2012) também elaboraram massa alimenticia com farinha de banana verde sem glaten, o teor
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de fibras (1,279g) apresentado é inferior quando comparado aos valores encontrados neste
trabalho, demostrando que o macarrdo com gel de linhaca € uma opg¢do para 0 aumento do

teor de fibras da dieta.

4.2 CARACTERISTICAS RELACIONADA A TEMPO IDEAL DE COZIMENTO, INDICE
DE ABSORCAO E SOLIDOS SOLUVEIS

O teste de cozimento indica com um produto se comporta durante a coccao
determinando o tempo 6timo de cozimento da massa, 0 aumento do peso, e a perda de solidos
soluveis na 4gua (DEL BEM et al., 2012). A tabela 3 apresenta os resultados desses indices

para ambas as massas.

Tabela 4. Propriedades tecnoldgicas das massas sem glaten com dois tipos de gel de linhaca

Amostras Tempo de cozimento indice de absorgéo Solidos soluveis
(min) (%)
M1 5 min 1,82 £ 0,70 3,40 £ 0,09
M2 5 min 1,82 £ 0,62 2,0+0,02

- Sélidos Sollveis expresso como média + desvio padréo (n = 3).

O percentual de perda de solidos na agua de cozimento é um fator que influencia
na qualidade do macarrdo. A alta perda de solidos representa uma caracteristica indesejavel
resulta em alto tempo de cozimento, alta solubilidade do amido e baixa tolerancia ao
cozimento (BAHATTACHARYA; ZEE; CORKER, 1999). Em contrapartida é desejavel que
uma massa alimenticia apresente baixo tempo de cozimento pouca perda de sélidos soluveis e
um alto aumento de peso quando cozido (FERNANDES, et al., 2013).

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, pode-se observar que a
amostra M1 teve maior perdas de solidos solUveis na agua de cozimento. Segundo Hummel
(1966) apud Orlandin (2016), perdas de solidos sollveis de até 6% é caracteristicas de massa
de trigo de qualidade muito boa, de até 8%, de massa de média qualidade, e de valores iguais
ou superiores a 10% apresentam massas de baixa qualidade. Desta forma, as duas massas

apresentaram baixos teores de perdas de solidos soltveis, demostrando que o gel de linhaca é



32

capaz juntamente com os amidos utilizados de manter a estrutura das massas na cocgdo. Essa
baixa perda de solidos demostra que financeiramente, as massas também sdo viaveis, pois

apresentam bom rendimento.

Em macarrdo isento de gliten a perda de sélidos durante o cozimento acontece
devido a solubilidade de amido gelatinizada. Esse fendmeno depende principalmente do grau
de gelatinizacdo do amido e da forca da rede de amido retrogradada que envolve o amido
gelatinizado (MARTI; SEETHARAMAN; PAGANI, 2010).

Na tabela 3 observar-se que o indice de absorcdo das massas, apos a cocgdo foi de
1, 82 para ambas as massas. Zandonadi (2006), encontrou indicie de absorcdo (IA) no
macarrdo sem gluten com adicéo de psyllium na composi¢édo, de 2,12 e massa padrao de 1,99.
A diferenca no 1A encontrados na massa modificada foi em virtude da adicdo de psyllium

(polissacarideo viscoso com alto poder de absorcéo na agua).

Nesse sentido Zandonadi (2006), para as massas alimenticias ap0s a cocg¢do o
valor energético tende a reduzir em funcéo da absorcéo de agua, do inchaco e da consequente
diluicdo dos nutrientes. Neste trabalho o IA ficaram dentro dos valores citado pela autora, em

virtude do gel nas composicoes por ser também polissacarideos.

Orlandin (2016), apresentou indices de absorcdo do macarrdo com sorgo sem
gluten valores superiores (3,18 a 3,66), demostrando que as massas desenvolvidas nesse

estudo apresentaram menos perdas de solidos na agua.

O tempo ideal de cozimento foi de 5 minutos para ambas as massas. 1sso € bom,
pois gasta-se menos gas, diminui custo. Além disso menos tempo da massa em contato com a
agua, o que diminui a perda de sélidos e menor perda de nutrientes da massa para a dgua. O
tempo foi menor do que o macarrdo com sorgo sem gluten que variaram de 14min50s a
15min20s (ORLANDIN,2016).

4.3 ANALISE SENSORIAL

Fizeram parte da pesquisa 50 avaliadores, 35 do sexo feminino e 15 do sexo
masculino. Com idade de 0 a 19 anos (5), 20 e 29 anos (21), 30 e 39 anos (10), 40 a 49 anos
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(10), 50 a 59 anos (3) e acima de 60 anos (1). A frequéncia quanto ao consumo de macarrdo
foi de 100%, ou seja, todos os avaliadores consumiam esse produto, 50% consumiam de 1 a 2
vezes por semana, 18% de 2 a 3 vezes por semana, 4% de 4 a 5 vezes por semana, 6%
consome 1 vez no més, 22% consome 2 vezes no més. Os avaliadores relataram que 80% do

consumo de macarrdo € do tipo convencional e 20% e do tipo artesanal e convencional.

Observa-se que a amostras ndo esta bem distribuidas entre os grupos, com o
percentual mais elevado para o género feminino e com provadores mais jovens. Todos 0s
avaliadores consomem macarrdo do tipo convencional, poucos relataram consumir massas

artesanais.

A tabela 4 apresenta as notas médias e desvios padrdo das massas com os dois

tipos de gel de linhaca avaliados pelos degustadores.

Tabela 5. Média e desvio padrdo de aceitacdo do macarrdo isento de gluten com diferentes
tipos de gel de linhaga

Atributos Macarréo com gel de  Macarrédo com gel de

semente de linhaca farinha de linhaca

(M1) (M2)
Valor p
Avaliacéo global 7,94 £ 1,36 7,44 + 1,66 0,001270362
Cor 7,22 £1,76 6,80 £ 1,82 0,041599483
Odor 7,64 +1,24 7,02 +£1,64 0,008088074
Textura 7,82+1,19 7,26 £1,64 0,000666787
Sabor 7,90 £ 1,58 7,62+1,73 0,001270362

Em todos valores atribuidos as médias ficaram acima de 5, mostrando a aceitagédo
do produto. Zandonadi (2006), elaborou macarrdo isento de glaten adicionando psyllium para
avaliadores nao portadores de DC e as médias atribuidas também foram iguais ou superiores a

5 representando aceitacdo do macarrdo.

Para avaliacdo global, odor, textura e cor as amostras de macarrdo elaboradas a
partir de massa com gel de semente de linhaca foi a que obteve a maior média,

estatisticamente, existindo diferenga (p<0,05) entre as amostras. Apenas para sabor, as
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amostras ndo se diferiram entre elas. Os valores de Ps colocados mostram diferenca para

todos os quesitos com preferéncia para M1.

A tabela 5 apresenta dados sensoriais agrupados em percentual de aceitacdo,
indiferenca e rejeigdo para as duas massas. Os dados assim apresentados demostram melhor
como o publico se comportou para cada atributo.

Tabela 6. Percentual de aceitacdo, indiferenca e rejeicdo das massas isentas de gliten com
diferentes tipos de gel de linhaga (%)

Avaliacéo global Cor Odor  Textura sabor
Aceitagéo (%) 96 86 90 96 94
M1 Indiferenca (%0) 0 4 10 2 0
Rejeicéo (%) 4 10 0 2 6
Aceitagéo (%) 88 78 84 90 88
M2 Indiferenca (%0) 4 8 10 4 2
Rejeicéo (%) 8 14 6 6 10

As porcentagens de aceitacdo, indiferenca e rejeicdo demostram que para 0s
atributos os percentuais foram superiores a 70% para ambas as massas (DUTCKOSKY,
2007), mostrando que as duas foram aceitas pelo publico. A amostra M1 obteve maiores
percentuais nos atributos, com aceitacao global de 96%. J4 a amostra M2 foi a que adquiriu
maior porcentagem de rejeicdo, destacando para os atributos de cor (14%) e sabor (10%).
Talvez se as amostras fossem avaliadas por individuos celiacos os indices de aceitabilidade
seriam maiores pelo habito de consumir produtos isento de glaten. Cabe destacar que como a
massa M2 foi produzida com gel da linhaca triturada, a coloracdo da massa estava mais escura
e 0 sabor da linhaca mais evidente o que pode ter afetado a aceitacdo de cor e sabor. Caso

fosse comparadas com massa de trigo integral, a aceitabilidade poderia ter sido diferente.

Zandonadi et al., (2012), desenvolveram macarrdo sem glaten com farinha de
banana compararam a amostra padrdo com a modificada. A amostra modificada teve maior
qualidade sensorial para os atributos de aparéncia, aroma, sabor, textura e aceitacdo global
(85% para celiacos e 61% para ndo celiacos) do que amostra padrdo (54% para individuos nao

celiacos) sendo que as médias obtidas foram até 60%. Neste estudo as médias de aceitacdo
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para todos os atributos foram superior demostrando que o macarrdo com gel de linhaca foi

bem aceito pelos provadores e pode apresentar melhor aceitacdo no mercado varejista.

Orlandin (2016) também em sua formulagdo de macarrdo com sorgo avaliou os
percentuais de aceitacdo, indiferenca e rejeicdo. Para o atributo de impresséo global os
resultados variaram de 56% a 32%, isso significa que o produto ndo obteve boa aceitacdo. J&
0 macarrdo desenvolvido no presente estudo a impresséo global foi superior, variando de 88%
a 96% resultando em boa aceitacdo da massa, levando em consideracdo que o valor minimo
para aceitabilidade de um produto é de 70% (DUTCKOSKY, 2007). Com esses valores de
aceitabilidade, as massas também poderiam ser inseridas na alimentacdo escolar que exige

percentual de aceitacdo acima de 85%.

Bakker (2010), desenvolveu um macarrdo do tipo espaguete, adicionando
diferentes proporc¢des de farinha de linhaca e farinha de trigo integral. O produto de maior
aceitacdo foi a massa com adicdo de farinha integral com indice de aceitabilidade (74 % e
75%) seguido da farinha de linhaca (54% e 61). Pode - se observa que no presente estudo o
indice de aceitabilidade da amostra contendo linhaca triturada foi menor comparada com a
amostra com gel de linhaca (gel translicido), mas bem superior ao macarréo desenvolvido por
Bakker (2010). Talvez a cor, o odor e o sabor tenham influenciado na escolha dos provadores
por ndo estarem habituado a consumir produtos com adicdo de linhaca na composicdo ou

produtos integrais.
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5 CONCLUSAO

Este estudo demostra que utilizar o gel de linhaga, como uma possibilidade de
substituto do gluten é vidvel. O macarrdo sem gluten com gel de linhaca obteve percentual de
aceitacdo acima de 70% para todos os atributos, com aceitacdo global teve acima de 85% de
aceitabilidade mostrando que o produto pode ser uma alternativa de massas sem glaten para

individuos com ou sem patologia.

Observa-se que a amostra com gel de linhaca (gel translucido) teve resultados
mais satisfatorio, possivelmente por ter mais proxima aparéncia a um macarrdo convencional
com farinha de trigo branca. No entanto, a massa com gel de triturado é o mais fécil de
fabricar e apresenta melhores caracteristicas nutricionais para o consumidor. Observou-se
baixa perda de solidos soluveis das massas bem como boa absorcdo de agua, o que demostra

que financeiramente, as massas também séo viaveis, pois apresentam bom rendimento.

Um dos beneficios desse produto foi o aumento do valor nutricional sem alterar a
sua qualidade sensorial, apresentando um macarrdo com maior valor agregado e atender a
demanda do mercado consumidor na procura de produtos sem gldten para individuos com ou

sem a doenca.
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APENDICE 1

FICHA DE PREPARACAO

Nome da Preparacgdo: Macarrdo isento de gliten com gel da semente de linhaca.

INGREDIENTES | Peso Peso FC Modo de preparo
Bruto Liquido
(9) (9)
Farinha de arroz 50,00 50,00 1,00 | Misturar todos 0S
Fécula de batata | 5000 | 5000 | 100 | horeorentes. Debar 8 Dapel
Gel da semente | 58g 58,00 1,00 | filme por 1 hora. Depois abrir
de linhaca a massa, passar na maquina
(translticido) (cilindro) e corta em tiras.
Em agua 500 ml de agua
para ferver com 2g de sal.

Valor Energético Total (VET) = 655Kcal

Proteina 12g  48Kcal 7%
Lipidio 19g 171Kcal 26%
Carboidrato  109g 436Kcal 67 %

Fibras: 23¢g

indice de absorgéo:1,91
Rendimento da massa cozida: 2879
Rendimento da massa crua: 150¢

Porc¢do (massa cozida): 100g
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APENDICE 2

FICHA DE PREPARACAO

Nome da Preparacdo: Macarrdo isento de gliten com gel de linhaga triturada

INGREDIENTES | Peso Peso FC Modo de preparo

Bruto | Liquido

(9) (9)
Farinha de arroz 50,00 50,00 1,00 | Misturar todos 0S

_ ingredientes. Deixar a massa

Fécula de batata 50,00 50,00 1,00 | descansar enrolada no papel
Gel da semente | 81,00 | 81,00 1,00 | filme por 1 hora. Depois abrir
de linhaca a massa, passar na maquina
triturada (cilindro) e corta em tiras.

Levar em agua fervendo com
29 de sal.

Valor Energético Total (VET) = 770Kcal (massa crua)
8%

30%
62%

Proteina 15¢
Lipidio 269

Carboidrato
Fibras: 30g

60Kcal
234Kcal
119g 476Kcal

indice de absorcéo: 1,70

Rendimento da massa cozida: 2899

Rendimento da massa crua: 170g

Porc¢do (massa cozida): 100g
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APENDICE 3

FICHA DE PREPARACAO

Nome da Preparacdo: Gel da semente de linhaca

INGREDIENTES | Peso Peso FC Modo de preparo
Bruto | Liquido
(9) (9)

Semente de | 60,00 60,00 1,00 | 1. Pesar todos os ingredientes

linhaca e coloca-los em uma panela.
2. Levar ao fogo médio,

Agua filtrada 500,00 | 500,00 1,00 | mexendo, quando atingir
fervura marcar 7 minutos até
formar a consisténcia de gel.
3. Coar o gel ainda quente,
depois deixar esfriar.

Valor Energético Total (VET) = 307 Kcal
VET individual = 31 Kcal

Proteina 8¢ 32 Kcal 10%
Lipidio 19g 171 Kcal 56 %
Carboidrato 26g 104 Kcal 34%
Fibras 20g

Rendimento do gel sem peneirar: 3879
Rendimento do gel peneirado: 245g
Porc¢édo: 10g

Porcdo (medida caseira): 1 colher de sobremesa

Fator de coccéo: 0,69

Tempo de preparo: 7 minutos
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APENDICE 4

FICHA DE PREPARACAO

Nome da Preparacdo: Gel de linhacga triturada

INGREDIENTES | Peso Peso FC Modo de preparo
Bruto | Liquido
(9) (9)
Semente de | 30,00 30,00 1,00 |1 Pesar todos 0S
linhaca triturada ingredientes, tritura a
semente de linhaga no
Agua filtrada 250,00 | 250,00 1,00 | multiprocessador.
2.Colocar todos 0s

ingredientes na panela e leve
ao fogo meédio, mexendo.
Quando  atingir  fervura
marcar 5 minutos até formar
a consisténcia de gel.

3. Deixar esfriar.

Valor Energético Total (VET) = 146 Kcal

VET individual = 15 Kcal

Proteina vily 16 Kcal
Lipidio 10g 90 Kcal
Carboidrato 10g 40 Kcal
Fibras: ¢

Rendimento: 289¢
Porc¢édo: 10g

Porcdo (medida caseira): 1 colher de sobremesa

Fator de coccdo: 1,03

11%
62%
27%
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APENDICE 5

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Avaliacao de aceitacdo do macarrdo

Data:

Sexo: Feminino ( ) Masculino ( )

Idade:0al9anos() 20a29anos () 30a39anos () 40a49anos ( ) 50a59anos( )acimade60anos( )

Vocé esta recebendo duas amostras de macarrdo. Prove cuidadosamente da esquerda para a direita e avalie utilizando a escala e
descreva o quanto gostou ou desgostou da amostra.

Espere 30 segundos para avaliar a proxima amostra, no intervalo das amostras beba agua.

Gostei extremamente
Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

Nem gostei/ nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito
Desgostei extremamente

Cor Odor Textura Sabor

Cadigo da amostra Aceitac¢éo global

193
241

Vocé consome macarrdo? ( )sim ( )nédo

Se sim, Quantas vezes vocé consome macarrao:

Todos os dias ()

1 a2 vezes por semana () 1vezesnomés( )
2 a3 vezes por semana ( ) 2vezesnomés ()

4 a5 vezes por semana ()

Vocé consome macarrao artesanal ou convencional?

() artesanal () convencional () as duas alternativas
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APENDICE 6

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO — TCLE

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
DEPARTAMENTO DE NUTRICAO
ESPECIALIZACAO EM GESTAO DA PRODUCAO DE REFEICOES SAUDAVEIS

Titulo da pesquisa: Aceitabilidade de macarrdo sem glaten
Pesquisadoras Responsaveis: Raquel Braz Assuncdo Botelho e Milka de Oliveira Silva
Telefones para contato: (61) 99306-1072 - (61) 98137-4158

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estéa sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa de analise sensorial.

Essa pesquisa faz parte do trabalho de especializacdo “Gestdo da produgdo de
refeicdes saudaveis’’, da Universidade de Brasilia (UnB) — DF. Cujo o objetivo ¢é avaliar a
aceitabilidade de macarrédo sem gluten. O horario estimado para realizacdo dos testes € de
aproximadamente 05 minutos.

Vocé recebera 2 amostras de macarrdo sem gluten, para avaliar os atributos cor, odor,
sabor, textura e aceitacdo global e indicar segundo a escala e descrever o quanto gostou ou
desgostou das amostras oferecidas. Vocé ndo é obrigado a engolir as amostras e serdo
disponibilizados meios para cuspi-la e descarta-la.

Todas as informagdes por mim oferecidas estdo submetidos as normas eticas
destinadas a pesquisa envolvendo seres humanos, da Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP) segundo a Resolucéo n° 466/ 12 Conselho Nacional de Saude.

Nenhuma das amostras contém gluten

Diante dos esclarecimentos prestados, concordo em participar, como voluntario (a), do
teste de aceitabilidade, conforme recomendacdes da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP).

Brasilia, de de

Assinatura do Voluntério Assinatura do Responsavel



