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RESUMO

A crescente demanda por produtos que buscam atender algum publico
especifico, seja por questbes de saude ou estética, tem ganhado maior espaco
no mercado e proporcionado novos desafios para industria alimenticia. A
tendéncia atual por alimentos mais saudaveis tem refletido no grau de exigéncia
dos consumidores que ampliaram sua busca por produtos sensorialmente
melhores e mais nutritivos. Dessa maneira, o presente trabalho buscou, através
do estudo dos efeitos da adicao da farinha de alfarroba, desenvolver muffins sem
gluten nutricionalmente e tecnologicamente similares aos encontrados no
mercado. Em suma, os muffins formulados apresentaram resultados satisfatorios
com boa aceitabilidade por parte dos consumidores. Os diferentes percentuais
de farinha de alfarroba adicionados agregaram valor nutricional (maior teor de
fibras e de compostos bioativos) e tecnoldgico (estruturas alveolares com maior
quantidade de células por area e distribuicdo de tamanho mais homogénea) aos
bolos. Melhora na maciez com reducédo dos parametros relacionados a firmeza,
mastigabilidade e gomosidade também péde ser observado. Em vista disso e
dos resultados obtidos no presente estudo, a alfarroba apresenta propriedades
capazes de melhorar a qualidade dos muffins, fator esse de grande relevancia

para obtencédo de uma boa aceitabilidade por parte do consumidor.

Palavras-chave: Alfarroba, panificacdo, muffins sem glaten, proteinas,
compostos bioativos.
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1. INTRODUCAO

Muffins sdo bolos muito apreciados pelo seu sabor e textura macia.
Compostos basicamente por farinha de trigo, acucar, 6leo vegetal, ovo e leite,
esses produtos assados contemplam uma quantidade calérica alta ao serem
consumidos (SANZ et al., 2009). Segundo dados da Associacao Brasileira das
IndUstrias de Massas Alimenticias (ABIMAPI, 2018), o Brasil ocupa o décimo
lugar no ranking mundial de vendas de bolos industrializados com consumo per
capita de 0,16 kg/ano.

A maior procura por qualidade de vida tem gerado reflexos diretos no
cotidiano das pessoas e, consequentemente, em sua rotina alimentar. Segundo
o Euromonitor, nos ultimos cinco anos, produtos considerados saudaveis tiveram
um aumento de 98% nas vendas, enquanto os produtos tradicionais cresceram
67% no mesmo periodo (SEBRAE, 2015). Entre todas as categorias de
alimentos funcionais, naturais ou de perfil saudavel, como os organicos, diet e
light, os produtos sem gluten tém a maior previsao de crescimento no pais até
2022 (EPOCA, 2018). Isso se deve, principalmente, ao crescente nimero de
pessoas preocupadas com problemas de saude relacionados ao seu consumo e
a maior tendéncia de evitar o trigo na dieta (NACHAY, 2010).

A doenca celiaca (DC) esta entre os principais problemas de saude
associados ao consumo do gluten. Autoimune, essa enfermidade, diagnosticada
em todas as faixas etarias, ocasiona a atrofia das vilosidades da mucosa
intestinal de individuos predispostos geneticamente e seu tratamento envolve a
completa retirada do gluten da alimentacédo (SANTOS et al., 2013). A fabricacéo
de produtos de panificacdo sem gluten, no entanto, envolve muitos desafios para
a industria alimenticia, devido a baixa qualidade tecnoldgica e nutricional dos
produtos elaborados (MATOS, SANZ E ROSELL, 2014). Em vista disso e da
crescente demanda por produtos nutricionalmente saudaveis e sensorialmente
agradaveis, surge a necessidade da industria inserir e/ou substituir determinados
ingredientes para agregar valor aos produtos fabricados.

No mercado brasileiro, a oferta de alimentos isentos de gluten ainda é
escassa (VIEIRA; MORESCO, 2015). Além disso, os consumidores desses

produtos demandam, cada vez mais, alimentos nutritivos e tecnologicamente e
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sensorialmente equivalentes aos tradicionais com gluaten (MONTEMAYOR
etal.,2019). Assim, o presente trabalho teve como propadsito avaliar o efeito da
adicdo da farinha de alfarroba em muffins sem glaten, visto que a incorporagao
da mesma pode aumentar as qualidades nutricionais e, também, em funcéo da
sua semelhanca de cor com o cacau, melhorar aspectos sensoriais do produto
final (SILVA, 2006).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1GLUTEN

O gluten é a principal proteina de armazenamento do trigo constituido,
principalmente, por gliadinas e gluteninas (TONETTO, 2018). Essa mistura
heterogénea de proteinas combinada com agua e acrescida da acdo de um
trabalho mecénico formam uma massa viscoelastica capaz de reter gas durante
0 processo de fermentacdo. Nesse contexto, por meio das ligagdes cruzadas de
dissulfeto, a gliadina contribui para viscosidade da massa e a glutenina para a
elasticidade (FENNEMA, 2010).

As proporgdes de gluteninas e gliadinas, assim como, as interagdes
formadas entre essas estruturas estao relacionadas as propriedades reolédgicas
do glaten e com isso, influenciam nas propriedades viscoelasticas e,
consequentemente, na qualidade do produto final (JGH, 2017).

Segundo Frutuoso (2007), o gliten ndo é um nutriente essencial a saude,
ou seja, 0s seres humanos podem viver sem esta proteina. No entanto, as
propriedades de sua matriz proteica desempenham grande importancia no
desenvolvimento de produtos na industria de alimentos, principalmente no setor
de panificacdo. Dentre elas podemos citar: a capacidade de absor¢éo da agua,
a retencdo de gas, a coesividade, a viscosidade e a elasticidade conferidas a
massa, especialmente no cozimento, e essenciais para determinacdo da
qualidade do alimento (MEIRINHO, 2009).

2.2 DOENCAS RELACIONADAS AO CONSUMO DE GLUTEN

O glaten é encontrado em diversos alimentos consumidos diariamente
pela populacdo (massas, produtos de panificacdo e confeitaria, entre outros)
(SPDM, 2014). No entanto, a ingestdo de grdos que contenham essa proteina,
por individuos com predisposicdo genética e/ou imunolégica, tem sido
relacionada a doenca celiaca e a alergia ao trigo (AT). Nao obstante, casos de
natureza ndo alérgica e ndo autoimune, como a sensibilidade ao gluten n&o
celiaca, também tém sido relacionados a ingestdo desses grdos (FASANO et al.,
2015a). Com base nisso, medidas como dietas isentas de gliten e seus

derivados sédo adotadas e tém se tornado bastante comuns entre a populacao.
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A eliminacdo do gluten pode acarretar em deficiéncias nutricionais e,
consequentemente, ocasionar problemas de saude, visto que a alteragdo
alimentar, seja ela pela inclusao ou exclusdo de um certo nutriente, pode gerar
mudancas nutricionais nha composicao de acidos graxos, no teor de fibras, na
carga glicémica, na composi¢ao dos macronutrientes, entre outros (CORDAIN et
al, 2005). A seguir serdo descritas as principais enfermidades relacionadas ao

consumo de graos que contenham glaten.

2.2.1 Doenca celiaca (DC)

A doenca celiaca (DC) € uma doenca autoimune desencadeada pela
exposicdo ao gluten em individuos geneticamente predispostos (VARELLA,
2014). Essa enteropatia danifica as vilosidades do intestino delgado e,
consequentemente, interfere na adequada absor¢do de nutrientes do alimento
(NFCA,2015).

Segundo a Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP, 2017) a doenca
celiaca se apresenta nas formas classica e ndo classica. A forma classica,
normalmente identificada na infancia, é caracterizada por sintomas como diarreia
cronica, perda de peso e distensdao abdominal. Os sintomas da forma néo
classica podem se manifestar em qualquer idade e incluem dor abdominal,
constipagdo, baixa estatura, anemia cronica, entre outros. Seu diagndstico,
portanto, deve envolver uma andlise clinica do quadro apresentado pelo
paciente, um teste sorologico positivo e uma biopsia intestinal evidenciando a
atrofia nas vilosidades do intestino delgado.

O tratamento consiste na exclusdo de alimentos que contenham glaten
(VARELLA, 2011). No entanto, sua presenca em produtos industrializados €&
muito comum. Portanto, no Brasil, a Lei Federal n°® 10.674 obriga que os produtos
industrializados informem no roétulo e na bula sobre a presenca de glaten, como

medida preventiva e de controle da doenca celiaca (BRASIL, 2003).

2.2.2 Alergia ao trigo (AT)

A alergia ao trigo (AT) € uma alergia alimentar ocasionada pela exposicéo
de individuos predispostos a gliadina, proteina presente no trigo (FERREIRA E
INACIO, 2018). Essa reacéo de hipersensibilidade geralmente se desenvolve na
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infancia e apresenta pouca ocorréncia em adolescentes e adultos devido a boas
taxas de resolucdo, 65% até os 12 anos, ao longo da vida (RESENDE et. al,
2017a).

Segundo Resende (2017) pacientes com AT apresentam sintomas como
perda de peso, fadiga e cefaleia, além de manifestacées comuns relacionadas
as alergias alimentares que se desenvolvem em questdo de minutos a horas
apos a ingestdo da proteina. As manifestacdes gastrointestinais ndo ocasionam
lesbGes permanentes como no caso da doenca celiaca, no entanto, os sintomas
apresentados sdo semelhantes e incluem: a dor e distensdo abdominal, a
diarreia, as naduseas, o vémito e a constipacao.

O teste sanguineo especifico para anticorpos de imunoglobulina E (IgE) e
o teste cutaneo sdo meios utilizados como diagnostico. No entanto, devido sua
baixa especificidade, é necessaria a realizagcdo de um teste de provocacéao oral
(TPO) do tipo simples cego ou duplo cego controlado por placebo (HILL et. al,
2016a). No simples cego apenas o médico sabe o que estd sendo administrado
no paciente, no duplo cego controlado por placebo, por outro lado, apenas uma
pessoa nao envolvida na avaliacdo sabe o que esta sendo administrado
(MENDONCA et. al, 2011).

De acordo com Hill (2016) o tratamento envolve a eliminagdo do trigo da
alimentacdo. Essa exclusdo, no entanto, pode ser definitiva, em pacientes que
apresentam reacédo anafilatica, ou temporaria, em individuos com predominancia
de manifestacdes gastrointestinais. Portanto, diferente de portadores da doenca
celiaca, pessoas, especialmente criancas, com excecdo dos pacientes com
reacdo anafilatica diagnosticadas com AT, apresentam uma dieta menos

restritiva e com perspectiva significativa de resolucdo. (HILL et. al, 2016b)

2.2.3 Sensibilidade ao gluten ndo celiaca (SGNC)

A sensibilidade ao gliten ndo celiaca (SGNC) é uma sensibilidade
alimentar que ocasiona reac¢0des intestinais e extraintestinais horas ou dias apos
a ingestédo do gluten (FASANO et. al., 2015b). Os sintomas apresentados por
pessoas que sofrem de SGNC ndo segue um padrdao e, normalmente, tém

evolugdo clinica variada. Essas manifestagbes clinicas, no entanto,
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desaparecem com a exclusédo do gluten da dieta e ressurgem com sua insercéo
(NUTRICAO CLINICA, 2015).

A SGNC é uma patologia de natureza nao alérgica e nao autoimune que
tem um diagnoéstico baseado na exclusdo de doencas associadas ao gluten
como, por exemplo, a doenca celiaca e a alergia ao trigo (VIANA; CATAO;
CAVALCANTI). A sensibilidade ao gluten ndo celiaca pode ser uma condi¢do
temporaria ou permanente, portanto, o seu tratamento envolve uma dieta isenta
da proteina por um tempo indefinido (RESENDE et. al, 2017b).

2.3 MERCADO DE PRODUTOS SEM GLUTEN NO BRASIL E NO MUNDO

A busca por diferentes produtos com qualidade e sem gluten tem gerado
um crescimento significativo, nos ultimos anos, no mercado de alimentos. Esse
aumento na demanda esta relacionado a constante procura desses produtos por
portadores de doencas relacionados ao consumo do gluten e, também, a
crescente tendéncia pelo consumo de produtos saudaveis (GOFIND, 2018). No
Brasil, o setor tem a maior previsdo de crescimento, entre a categoria de
produtos saudaveis, até 2022, com estimativa de um aumento de 35% a 40% ao
ano nas vendas (EPOCA, 2018).

Os produtos sem gluten tém ganhado cada vez mais destaque no
mercado e na rotina das pessoas. Segundo o Gluten Free Brasil, um dos maiores
eventos de nutricdo e do segmento “gluten free”, nos ultimos 15 anos, no pais,
houve um aumento de 400% do mercado sem glaten e 0 consumo cresceu
aproximadamente 30% ao ano (APAS, 2015). Nos Estados Unidos o setor rende
mais de US$ 10 bilhdes por ano e desde 2012 lancou mais de 1500 produtos da
categoria (SUPER INTERESSANTE, 2018). O desenvolvimento de novos
produtos nessa linha, portanto, ndo apenas apresenta boas perspectivas de
crescimento, mas também representa um estimulo para economia do setor

alimenticia.
2.4 DESAFIOS TECNOLOGICOS NA PANIFICA(;AO SEM GLUTEN

O gluten tem grande importancia na qualidade dos produtos de
panificacdo. Esse complexo proteico esta relacionado as caracteristicas

reologicas da massa como a elasticidade, extensibilidade, capacidade de
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retencdo de gas, entre outras propriedades de grande relevancia dentro da
panificacdo (LAZARIDOU et. al, 2007).0 desenvolvimento de novos produtos
isentos de glaten, portanto, representa um desafio para o setor industrial
alimenticio, pois requer a utilizacdo de novos ingredientes e aditivos que possam
reproduzir as funcbes desempenhadas por esta proteina em termos ndo apenas
tecnologico, mas também sensorial e nutricional (SAUERESSIG; KAMINSKI;
ESCOBAR, 2016a).

Os produtos sem gluten apresentam defeitos relacionados a qualidade,
caracteristicas nutricionais e aceitabilidade (LIMA, 2018). A formacdo de uma
estrutura fraca para retencdo de gas que, consequentemente, resulta em um
baixo volume final, um miolo mais denso e uma menor porosidade esta entre 0s
principais desafios encontrados pela industria de panificacdo (HOUBEN et. al,
2012). Além disso, a auséncia do glaten, na producéo de péaes e bolos, produz
uma massa crua liquida que, ap6s o cozimento, apresenta textura esfarelada,
baixa coloracdo, sabor menos caracteristico, entre outros defeitos de qualidade
(NAQASH et. al, 2017a; SAUERESSIG; KAMINSKI; ESCOBAR, 2016b).

A procura por produtos sem glaten tem apresentado grande crescimento
nos ultimos anos. Portadores de doencas relacionadas ao seu consumo e
também pessoas que buscam uma vida “mais saudavel” tem aderido a uma dieta
sem gluten (VEJA, 2018). No entanto, essa medida, necessaria para celiacos e
“alternativa” para individuos nao portadores da doenca, pode levar a deficiéncias
OU excessos nutricionais. Isso se deve pelo fato de que os alimentos sem gluten,
normalmente, sdo pobres em fibras, magnésio, ferro, zinco, vitaminas, entre
outros micronutrientes e apresentam elevados teores de lipideos, acucares e
sédio (VICI et. al, 2016). A busca de substitutos do gluten e o desenvolvimento
de novos produtos “gluten free” com qualidade, portanto, s&o, cada vez mais,
desafios presente nas industrias alimenticias e nos centros de estudos de ciéncia

e tecnologia.
2.4.1 Ingredientes para o desenvolvimento de produtos sem gluten

O desenvolvimento de produtos “gluten free” com atributos tecnolégicos e
de qualidade semelhantes aos elaborados com gluten requer o uso de medidas

alternativas que substituam a falta deste composto. Com isso, modificacées de
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formulacéo e/ou incorporacéo de ingredientes adicionais sao utilizados visando
combater os defeitos originados pela falta do complexo proteico e, também,
buscando, consequentemente, assegurar a aceitabilidade do produto por parte
dos seus consumidores. (NAQASH et. al, 2017b)

As caracteristicas Unicas do gluten de trigo dificultam a descoberta de
matérias-primas, aditivos ou ingredientes que possam substitui-lo (WANG et al.
2017a). Contudo, de acordo com Wang (2017) o uso de amidos, farinhas sem
gluten, hidrocoloides, proteinas, enzimas e emulsificantes tem fornecido uma
melhora nas caracteristicas reologicas da massa. Com base nisso, percebe-se
que a busca por substitutos do gluten para o desenvolvimento de produtos sem
gluten com qualidade e aceitabilidade tem sido um grande desafio tecnolégico
enfrentado pela industria e, portanto, um tema de bastante relevancia para o

contexto atual.

2.4.1.1 Amidos

O amido € um carboidrato encontrado em sementes, raizes, tubérculos,
bulbos, entre outros 6rgdos vegetais cuja funcdo para o0 organismo €,
principalmente, de reserva metabdlica (HORSTMANN; LYNCH; ARENDT,
2017a). Estruturalmente é formado pelos polissacarideos amilose e amilopectina
através de ligacoes glicosidicas (PEREIRA, 2018a). A Figura 1 ilustra a estrutura
dos polimeros de amilose e de amilopectina.

Figura 1: Estrutura dos polimeros de amilose e de amilopectina.
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A amilose é formada pela unido de unidades de glicose através de
ligacbes o (1,4) lineares(HORSTMANN; LYNCH; ARENDT, 2017b). Essa
estrutura confere & molécula uma forma helicoidal e uma maior solubilidade em
agua. A amilopectina, por outro lado, forma uma estrutura ramificada constituida
de unidades de glicose através de ligacdes a (1,4) e a (1,6), que conferem ao
polimero uma menor solubilidade em agua (PASQUALONE et al., 2010).

As propriedades fisico-quimicas e funcionais dos granulos de amido
dependem das quantidades de amilose e amilopectina (PEREIRA, 2018b). No
entanto, as propor¢fes dessas moléculas variam conforme a fonte de obtencao,
a variedade de espécie e o grau de maturacao da planta (FIB, 2015a). Portanto,
0 conhecimento da matéria prima da qual se obtera o amido é de grande
importancia para a sua utilizacdo em alimentos e aplicacdes industriais.

O amido esta entre os principais carboidratos utilizados na alimentacao
humana e tem extrema importancia para obtencéo de propriedades tecnoldgicas
caracteristicas de produtos processados (HORSTMANN; LYNCH; ARENDT,
2017c). O seu uso esta muito relacionado a busca por alteragdes e/ou controle
de determinadas caracteristicas como textura, aparéncia, umidade, viscosidade
e vida util de produtos. Com base nisso, os tipos de amido mais aplicados
industrialmente no mercado sédo o amido resistente, 0 amido modificado e o
amido pré-gelificado (FIB, 2015b).

O termo resistente se deve ao fato desse tipo de amido apresentar
resisténcia a dispersdo em agua quente e ndo ser decomposto, por reacdes de
hidrolise, em carboidratos menores no intestino delgado (PEREIRA, 2018c).
Consequentemente, ndo ocorre a liberacao de glicose no organismo. No entanto,
ha fermentacdo com producdo de gases e acidos graxos de cadeia curta no
intestino grosso, 0 que se assemelha ao processo digestivo de fibras. Aléem
disso, o contetdo desse tipo de amido varia de acordo com a temperatura, o
grau de gelatinizagéo, o armazenamento e a quantidade de amilose, entre outros
parametros relacionados diretamente ao processamento (FIB, 2015c). Logo, a
facilidade de controle através de técnicas utilizadas no decorrer do processo e a
semelhanca com propriedades relacionada as fibras fazem com que o amido
resistente seja amplamente aplicado pela industria alimenticia para fins

tecnoldgicos.
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As modifica¢cdes no amido podem ocorrer através de métodos quimicos e
fisicos (SOUZA, 2019). Entre as técnicas quimicas esta a reticulacdo ou ligacao
cruzada, a substituicdo ou estabilizacdo e a conversdo. As modifica¢des fisicas,
por outro lado, envolvem, basicamente o processo de pré-gelatinizacdo e
aplicacoes de calor (COSTA, 2019). Ambas as modifica¢cdes sao utilizadas para
incrementar ou inibir caracteristicas originais e, com isso, promover
espessamento, melhorar a retencdo de agua, aumentar a estabilidade, gelificar,
conferir opacidade, entre outros aspectos de grande importancia industrial (FIB,
2015d). Em vista disso, Milde, Ramallo e Puppo (2010) buscaram avaliar o efeito
de uma mistura de amido de tapioca e farinha de milho (80:20) na textura e
aceitacdo sensorial de paes sem gluten. O presente estudou constatou baixos
valores de firmeza (<100 N) e elasticidade (> 65%), aumento de volume e uma
aceitacao global de 84% de consumidores de pao com gluten

Os amidos pré-gelificados sdo preparados através de aquecimento,
agitacdo e agua (SCHAIDT, 2018). O seu uso esté relacionado a producéo de
produtos cuja solubilidade em agua fria ou quente sem aquecimento seja
desejada. Portanto, esse tipo de amido é muito aplicado em produtos de
panificacdo e confeitaria, em sopas, em cremes e em sobremesas instantaneas
(FIB, 2015e).

Segundo a revista Food Ingredients Brasil (2015), o amido € muito
utilizado pela inddstria alimenticia como um ingrediente cal6rico e como
melhorador de propriedades fisico-quimicas. No estudo realizado por Waranit e
colaboradores (2014) a substituicdo de 10% do amido de tapioca pré-
gelatinizado e a adicdo de 0,1% a 1% (base de peso de farinha) de
transglutaminase em paes de arroz sem gluten resultaram em um aumento da
viscoelasticidade da massa com aumento de volume, diminuicdo da dureza do
miolo e da mastigabilidade. Logo, a interacdo do amido modificado com a enzima
transglutaminase proporcionaram melhorias em relacéo a reologia da massa.

A Figura 2 mostra aplicagfes do amido no setor alimenticio onde se pode
observar que o amido desempenha um papel fundamental no setor alimenticio.
A sua vasta aplicabilidade, portanto, faz desse carboidrato um bom ingrediente

alternativo, para fins tecnoldgicos, para industria de alimento.
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Figura 2: Aplicacdes do amido no setor alimenticio.
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2.4.1.2  Farinhas sem glaten

A oferta de diferentes tipos de farinhas sem gluten pela industria é bem
ampla. Dentre as principais farinhas disponiveis estdo as farinhas de: arroz,
milho, soja, entre outras, isoladamente ou combinadas entre si para a elaboracéo
de produtos sem glaten. (FRANCO, 2015a)

No intuito do desenvolvimento de produtos sem gluten, varios estudos
buscam avaliar a substituicdo da farinha de trigo por farinhas isentas de glaten
com o proposito de oferecer ao consumidor produtos diferenciados do ponto de
vista tecnoldgico e nutricional, especialmente produtos como biscoitos, paes,
bolos, entre outros (Vidal,2016).

A substituicdo da farinha de trigo por uma farinha sem glaten requer a
combinacédo de mais de um tipo de farinha (VIEIRA et al., 2015). Entre os tipos
de farinhas pertencentes a esse grupo estdo as farinhas integrais (farinha de
arroz integral, farinha de trigo serraceno, farinha de chia), as farinhas de
oleaginosas e sementes (farinha de améndoa, farinha de castanha do pard,
farinha de amaranto) e outras (farinha de gréo de bico, a farinha de banana
verde, farinha de soja, entre outras). (NATUELIFE, 2016)
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Na panificacao, a substituicdo da farinha de trigo por outras farinhas, como
soja, grao-de-bico e arroz ocasiona modificagcbes na textura, no sabor e na
aparéncia do produto (FRANCO E SILVA, 2016). Além disso, a auséncia do
gliten influencia em caracteristicas relacionadas ao produto final, como um
menor rendimento e maciez. Em vista disso, a aplicacdo de hidrocoloides,
enzimas e produtos lacteos tem sido uma alternativa para melhorar as
caracteristicas sensoriais, a aceitacdo por parte do consumidor, e a validade de
produtos sem gluten. (MONTEIRO, 2013)

2.4.1.2.1 Farinha de arroz

A farinha de arroz € obtida do processo de moagem dos gréos de arroz
inteiros ou quebrados. A sua composi¢do quimica, nhormalmente, se assemelha
a do arroz do qual a farinha foi originada e, consequentemente, o seu principal
constituinte é o amido, um carboidrato com ampla aplicacao industrial. Com base
nisso, 0 seu uso no setor alimenticio é voltado, principalmente, para producao
de pées, bolos, massas e biscoitos. (DOMENEZ, 2016)

O aumento da demanda por produtos sem gluten por pacientes
intolerantes a proteina tem intensificado o uso de farinhas originadas a partir do
grdo de arroz pelas industrias alimenticias. Utilizada como um ingrediente
substituto da farinha de trigo, a farinha de arroz apresenta propriedades
hipoalergénicas, facil digestibilidade, sabor suave e cor branca, caracteristicas
essas que facilitam sua aplicacéo industrial (MAGNAN, 2011).

Em estudo realizado por Morais (2016) a substituicdo da farinha de trigo
pela farinha de arroz flocada, em diferentes concentragdes (0%, 50% e 100%)
para o desenvolvimento de um bolo de abdbora sem gluten foi testada. Dentre
as formulacdes, a com 100% de farinha de arroz flocada obteve melhores
resultados nos atributos de aparéncia, cor, textura, sabor e aceitagdo global,
avaliados na analise sensorial. Seu indice de aceitabilidade foi de 89% e a
intencao de compra de 90,8%. No entanto, massas feitas a partir de farinha de
arroz, quando comparada as massas feitas a partir de farinha de trigo,
necessitam de maior hidratacdo para obter a consisténcia e estabilidade
desejada (ROSSEL; MARCO, 2008). Além disso, por apresentar baixa
capacidade de retencdo de CO:2 devido a ndo formacgéo da rede de gllten, os
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produtos produzidos a base de farinha de arroz tendem a apresentar defeitos de
qualidade e de comportamento reoldgico tais como baixo volume, textura
inadequada, pouca coloracao e estrutura de miolo heterogénea. Sendo assim, o
uso de hidrocoloides como, por exemplo, as gomas, para o desenvolvimento de
produtos isentos de gluten tem como propoésito conferir propriedades

viscoelasticas a massa e, consequentemente, minimizar esses defeitos.
(TURABI; SUMNU; SAHIN, 2010)

2.4.1.2.2 Farinha de batata doce

A batata doce é uma planta dicotiledénea (angiosperma) pertencente a
familia Convolvulacae que se desenvolve em climas tropicais, subtropicais e
temperados (FRANCA, 2018; PEREIRA, 2012a). A sua raiz apresenta grande
variacao na composic¢ao quimica, nas propriedades fisicas e bioquimicas, dentre
outras caracteristicas que contribuem para as suas diferentes aplicacdes.
(PEREIRA, 2012b)

A batata doce é considerada uma boa fonte de carboidratos, fibras,
minerais (calcio, ferro, magnésio e potassio), vitaminas (B1, B2, C e E) e
antioxidantes (MACHADO, 2018a). Em vista disso, é considerada um alimento
com bom conteudo nutricional e sua incluséo na dieta € recomendada (MORAIS,
2016a). A Tabela 1 exibe a composicédo fisico-quimica e nutricional da batata
doce crua e cozida.

Tabela 1: Composicao fisico-quimica e nutricional da batata doce crua e cozida.

Componentes Composigio da batata-doce por  Composicio da batata-doce por

100g de parte comestivel (crua) 100g de parte comestivel (cozida)

Teor de agua (%) 69,5 80.4
Niacina (complexo B) Tracos 2,57
Vitamina A 252 300
Vitamina C 16,5 238
Energia (Keal) 118 77
Proteina (g) 1,3 0.6
Carboidrato (g) 28,2 18.4
Fibra dietética (g) 2,6 22
Cinzas (%) 09 04
Cileio (mg) 21 17
Magnésio (mg) 17 11
Fosforo (mg) 36 15

Fonte: TACO, 2011



24

Os cultivares de batata doce, em geral, apresentam um teor de
carboidrato de 20 a 30%, dos quais 98% séo facilmente digestiveis (PEGADO,
2016a). Além disso, os carboidratos presentes na batata doce sdo de baixo
indice glicémico, o que significa que sua absorcdo no organismo é mais lenta e
a liberacdo da glicose na corrente sanguinea ocorre de maneira gradual
(MORAIS, 2016b). De acordo com Campos (2014) os indices glicémicos da
batata doce e do pao branco, em relacéo a glicose, sdo em torno de 44 e 71,
respectivamente. Desta maneira, o0 consumo de batata doce esta presente na
dieta de praticantes de atividades fisicas, que requerem maior aporte de energia,
como a musculacdo. Ainda, segundo Sbrunhera (2016), alimentos com baixo
indice glicémico e ricos em fibras tém sido mais consumidos com perspectivas
de reducado da obesidade, de diabetes e de doencas cardiacas. Logo, a batata
doce € um alimento altamente reconhecido pelo seu baixo indice glicémico e
beneficios a saude.

Segundo Gonzalez et al. (2018), a obtencao de farinha a partir da batata
doce permite prolongar a vida de prateleira, agregar valor comercial e substituir
a farinha de trigo para producédo de produtos destinados a pessoas intolerantes
ao glaten. Em seu estudo, Franco (2015) avaliou os efeitos da substituicdo da
farinha de arroz pela farinha de batata-doce no desenvolvimento de paes sem
gliten. No presente estudo, os paes desenvolvidos com 25% de farinha de
batata-doce apresentaram entre o0s resultados: miolo uniforme e claro,
parametros de dureza e mastigabilidade aceitavel, tempo de armazenamento,
segundo avaliagbes microbioldgicas, de 7 dias, aumento no teor de fibras
(0,94%) e indice de aceitabilidade de 80,3%. Portanto, em vista da grande
demanda por produtos sem glaten e dos beneficios reoldgicos, nutricionais e
sensoriais apresentados, a farinha de batata doce pode ser utilizada, como um

substituinte da farinha de trigo, na elaborag&o de produtos sem gluten.

2.4.1.2.3 Farinha de alfarroba

A alfarroba é o fruto da alfarrobeira (Ceratoniasiliqua), arvore pertencente
a familia das leguminosas tipicas de clima subtropical (BARRACOSA; OSORIO;
CRAVADOR, 2007). Formada pela semente e a polpa, a alfarroba é uma espécie

de vagem rigida que atinge de 10 a 30 centimetros de comprimento (SOUZA,
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2017). De acordo com Rodrigues (2015) a semente de alfarroba (Figura 3) é
composta pela casca (30-33%), pelo endosperma (42-46%) e pelo embrido ou
gérmen (23-25%) e a sua polpa é composta, basicamente, de carboidratos (40-
60%) e fibras.

Figura 3: Semente de alfarroba

Fonte: http://mundodaalfarroba.blogspot.com/p/alfarroba-e-seus-beneficios.html

A alfarroba apresenta boa solubilidade devido a presenca de carboidratos
de baixo peso molecular em sua composicdo. Essa propriedade fisica é de
grande importancia para sua aplicabilidade industrial, principalmente, para sua
adicdo em formulacdes de produtos alimenticios (JUNIOR et al.,, 2017a).
Rodrigues (2015) relata que do endosperma das sementes de alfarroba ha a
obtencdo da goma de alfarroba ou goma de semente de alfarroba utilizada pela
industria alimenticia devido suas propriedades de gelificacdo. Em estudo
realizado por Riemsdijk e colaboradores (2011) pées sem glaten com a adicao
2,4% de uma suspensao de particulas de proteina de soro de leite e 0,4% de
goma de alfarroba ao amido de trigo foram desenvolvidos. A mistura obtida
apresentou uma consisténcia final da massa semelhante a consisténcia da
mistura referéncia com 10% de glaten vital (0,5-0,6 Nm), aumento no volume
especifico apdés cozimento, poros menores e mais uniformes, com diametro
médio de 2,2 £ 0,1 mm. Portanto, muito utilizada para substituir parcialmente ou
totalmente o cacau na elaboragdo de biscoitos, massas para panificagcéo,
sobremesas, sorvetes, bebidas lacteas e achocolatados, a alfarroba, entra no
mercado industrial, como uma nova maneira de garantir qualidade, agregar valor
tecnologico e proporcionar caracteristicas novas ao produto final (MEDEIROS;
LANNES, 2010).


http://mundodaalfarroba.blogspot.com/p/alfarroba-e-seus-beneficios.html
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/wheat-starch
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As induastrias de alimentos e a medicina vém ampliando o uso dessa
leguminosa em fungcdo da sua composicdo quimica e de seus componentes
nutricionais. Considerada um produto saudavel de baixa caloria e alto valor
nutritivo, a alfarroba possui baixo indice glicémico, reduzido teor de lipideos e
alta quantidade de fibras (NETO et al., 2017a). De acordo com Karim e Azlan
(2012) o extrato de vagem da alfarroba apresenta uma elevada quantidade de
antioxidantes favoraveis para o desenvolvimento de produtos nutracéuticos que
atuam complementando a alimentacéo e auxiliando na prevencéo e combate de
doencas. Logo, sua composicdo quimica e seus componentes nutricionais
proporcionam acfes antidepressivas, diuréticas e antidiarreica benéficas a
saude (KARIM; AZLAN, 2012)

A polpa da vagem de alfarroba pode ser transformada em farinha através
das etapas de secagem, trituracdo e torrefacdo (JUNIOR et al., 2017b). De
acordo com Souza (2017) essa farinha apresenta 18% de fibras, 0,2 a 0,6% de
gordura, 4,5% de proteina e 20 a 30% de glicidios simples (glicose, sacarose e
frutose). Além disso, é rica em pectina, contém elevado teor de calcio e de
fésforo, possui baixo valor calérico e ndo contém gluten. Portanto, em vista do
seu grande valor nutritivo e da auséncia de gluten, a farinha de alfarroba, tem se
tornado um ingrediente alternativo na elaboracdo de produtos voltados ao
publico celiaco ou alérgico a esta proteina.

A alfarroba em p6 apresenta cor e sabor semelhantes ao do cacau. Essa
semelhanca e a auséncia de compostos estimulantes, como a cafeina e a
teobromina, levam ao emprego dessa farinha como um substituto do cacau
(NETO et al., 2017b). Segundo Cassanego (2013) a vantagem da utilizagcédo da
farinha de alfarroba em relacdo ao cacau em pd esta, principalmente, na
auséncia de compostos antinutricionais e no menor teor de lipideos.

A farinha de alfarroba ja é utilizada em bebidas a base de leite, iogurtes,
gelados, paes e mistura de bolos e sobremesas. As industrias alimentares tém
buscado alimentos a base de cereais e leguminosas com melhor qualidade
nutricional (MIRANDA, 2018).

Mifiarro e colaboradores (2012) buscaram avaliar em seu estudo o efeito
de diferentes farinhas sem gluten (farinha de grdo de bico, isolado de
ervilha, farinha de alfarroba ou farinha de soja ) em paes. Nesse estudo, 0s paes
formulados com farinha de alfarroba (47,2 g) apresentaram menores valores de


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/carob
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/soy-flour
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volume especifico (2,51 cm3.g1), maiores valores de dureza (2459,2 + 407,3) e
coesividade (0,30 a,z + 0,01) ap6s 5 dias de armazenamento, migalhas mais
escuras (L * = 77,40 = 6,82) e estrutura mais compacta com poros menores. Os
paes formulados com farinha de alfarroba apresentaram boas propriedades
reologicas, no entanto, sua aceitabilidade foi menor, quando comparada as
formulagcbes das outras leguminosas testadas. Em contrapartida, Sciammaro,
Ferrero e Puppo (2018) desenvolveram muffins sem gluten com diferentes
concentracdes de farinha de alfarroba e avaliaram as propriedades reolégicas,
fisico-quimica e sensorial do produto final. Nesse estudo, Sciammaro e
colaboradores relataram que os muffins elaborados apresentaram baixa
mastigabilidade, alta adesividade, alvéolos irregulares, porém com grande
ocupacao de area e migalhas macias e teor de fibra, conteddo de polifendis e
atividade antioxidante aprimorados. Além disso, houve uma alta aceitacéo global
do sabor e cor dos muffins formulados. Tendo em vista isso, a utilizagdo da
alfarroba em p6 como ingrediente alternativo nas formulagfes de alimentos tem

mostrado grande importancia industrial.

2.4.2 Ingredientes fontes de proteina

As proteinas do gluten desempenham caracteristicas relacionadas a
melhor capacidade de absorcdo de agua, coesividade, viscosidade e
elasticidade da massa. A auséncia ou quantidade insuficiente de proteina na
elaboracdo de produtos de panificacdo ocasiona a formacdo de uma estrutura
proteica fraca com menor capacidade de retencdo de gas na massa, estrutura
compacta e baixo volume (FREITAS et al., 2017). De acordo com Matos, Sanz e
Rosell (2014) os consumidores adeptos de uma dieta sem gluten buscam, cada
vez mais, produtos sensorialmente similiares e nutricionalmente melhores aos
tradicionais com gluten. A partir disso, é possivel incrementar a qualidade da
massa através da adicdo de fontes proteicas de diferentes origens: animal e
vegetal (MACHADO, 2016a). A Tabela 2 apresenta o efeito da suplementacao

proteica em produtos sem gluten.



28

Tabela 2: Efeito da suplementacé&o proteica em produtos sem gluten.

Suplementacéo de

Efeito no produto sem

Referéncias

proteinas gluten
Maior volume de massa, Nozawa, Ito e Arai, 2016
Albumina melhor retencdo de células

Concentrado de proteina
de farelo de arroz

Farinha de ervilha, gréo de
bico e lentilha

Farinha de psyllium

Farinha de Teff

(fermentada)

Farinha de quinoa

Farinha de tigo serraceno
descascada

Farinha de trigo serraceno

de gas.

Maior elasticidade,
resisténcia ao cisalhamento,
volume especifico

aprimorado, retencdo de gas
e prazo de validade

Melhor proteina, fibra
alimentar e teor de cinzas

Melhor qualidade do péo,
formando estruturas
semelhantes a peliculas
durante o amassamento

Volume especifico
aumentado, dureza reduzida
da migalha.

Maior elasticidade da massa,
melhor estrutura da massa,
maior teor de fibras.

Propriedades de cozimento
aprimoradas

Difusdo de agua limitada das
migalhas, reducéo da
formacéo.

Phongthai, D’Amico,
Schoenlechner, &
Rawdkuen, 2016

Bouasla, Wojtowicz e
Zidoune, 2017

Mariotti et al., 2009

Marti et al., 2017

Turkut, Cakmak. Kumcuoglu

e Tavman, 2016

Mariotti et al., 2013

Mariotti et al., 2013

2421

Fonte: NAQASH et al., 2017

Pseudocereais

Os pseudocereais (trigo serraceno, quinoa, amaranto, entre outros)

possuem alto teor proteico (MACHADO, 2016b) e sdo amplamente utilizados em

produtos sem gluten, na sua forma integral ou de farinha, visto seu elevado teor

proteico. As farinhas elaboradoras com proteina de leguminosas (farinha de gréo

de bico, farinha de sementes de alfarroba, farinha de arroz, farinha de castanha,

farinha de quinoa, entre outras) sao alternativas eficazes para melhorar a

qualidade nutricional dos alimentos a base de cereais (PONTES, 2018).
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Consequentemente, 0 seu uso na elaboracdo e desenvolvimento de produtos

panificados sem gluten tem apresentado bons resultados.

2.4.2.2 Ovos

Os ovos constituem uma importante fonte proteica devido a grande
quantidade de amino&cidos esséncias em sua composi¢cao. Muito utilizado em
misturas de bolos, mousses, tortas e massas em geral, esse ingrediente € fonte
de minerais e vitaminas (BRANDAO E LIRA, 2011). O Tabela 3 abaixo apresenta

a composicdo, em 100 g, de ovo in natura cru.

Tabela 3: Composi¢éo, em 100 g, de ovo in natura cru.

Nutriente Quantidade
Valor energético 143,1 Kcal = 601 Kj
Carboidratos 1649
Proteinas 139
Lipidios 8,949
Calcio 42 mg
Magnésio 13 mg
Fosforo 164 mg
Ferro 1,6 mg
Sadio 168 mg
Potéassio 150 mg
Cobre 0,06 mg
Zinco 1,1 mg
Vitamina B1 0,07 mg
Vitamina B2 0,58 mg
Vitamina B3 0,75 mg

Fonte: TACO, 2011
Com ampla aplicacdo em produtos de panificacdo e confeitaria, 0s ovos
contribuem para a formacao estrutural da massa, o sabor, a cor, entre outras

(SILVA, 2014). Considerados fontes de gordura, proporcionam aumento de
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volume e melhorias na textura e retencao de ar dos produtos (CARUSO, 2012).
Portanto, os ovos desempenham um importante papel para os aspectos

estruturais da massa e para a qualidade final do produto.

2.4.2.3 Leite

A proteina do leite possui uma estrutura quimica semelhante a do gluten
e tem alto valor nutricional. Em vista disso, é possivel aplica-la no
desenvolvimento de produtos sem gluten. (MACHADO, 2016)

O soro do leite é um subproduto da fabricacdo de queijo, derivado da
precipitacdo da caseina durante a coagulacao do leite (TOLEDO, 2016). Sua
composicdo apresenta 5% de lactose, 93% de agua, 0,9% de proteinas, 0,5%
de vitaminas e minerais e 0,4% de gordura (BATISTA et al, 2015). Suas
proteinas sao utilizadas como ingrediente alimenticio em aplicacfes
relacionadas a tecnologia de alimentos devido suas excelentes propriedades
nutritivas e fisiolégicas e suas propriedades fisico-quimicas e funcionais
(ZAVAREZE, 2010). De acordo com Camargo (2018) a adi¢éo de proteinas do
soro proporciona uma melhora na textura, cor, sabor, solubilidade, formacéo de
gel e espuma, entre outras vantagens tecnoldgicas. A Tabela 4 abaixo apresenta
exemplos de propriedades tecnolégicas em alimentos adicionados de proteinas

do soro do leite.

Tabela 4: Exemplos de propriedades tecnoldgicas em alimentos adicionados de
proteinas do soro do leite.

Propriedade funcional Setor alimentar % de proteina  Aplicacies

Chocolates, marshmallow, nougat,
barras de cereais, glacé.
Bebidas fortificadas com proteinas,
bebidas 1sotdnicas, pind colada,
Solubilidade, estabilidade Bebidas 15 bebidas gaseificadas, chas
coloidal ’ gaseificados, bebidas infantis,
sucos, wgurtes, bebidas
substituintes de refeicoes.
Sopas com baixo teor ou zero
85 gordura, molhos para saladas,

Viscosidade Sobremesas 35

. - Sopas e alimentos
Emulsificaciio pa

infantis s
quetjos fundidos.
- W e . Glacé, creme de leite 1UUHT,
Formaciio de espuma Confeitania 35 ;
chantilly, chocolates aerados.
Gelificagio Produtos lacteos 65 logurte, frozen yogurt, sorvete.
Brownie, bolo, cookies, paes,
Elasticidade Panificagio 65 muffins, massa para pizza, biscoitos,
waffles.
= . . - Salsicha, bife para hambirguer,
Absorcgiio de dgua e gordura  Produtos cdrneos g5 3 =

presunto, nuggets ¢ embutidos.

Fonte: CAMARGO, 2018
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Segundo Toledo (2016) concentrados de proteina do soro podem ser
obtidos através do processo de ultrafiltracdo com a retirada da lactose e dos
minerais e consequente concentracao de proteinas. Esse concentrado proteico
contém de 35% a 80% de proteinas com alto teor de aminoacidos essenciais
(LARUCCIA, DINIZ E ARAUJO; 2015a). Em estudo realizado por Soares e
colaboradores (2017) a adicdo de 30% de proteina do soro do leite em bolos
resultaram em um aumento do conteudo proteico e altos valores de
aceitabilidade nos parametros avaliados na analise sensorial: aparéncia (85,9%),
sabor (80,8%), cor (85,9%), aroma (83,5%) e textura (79,8%). Camargo (2018)
também relatou um aumento no teor proteico de bolos elaborados com 30% de
proteina do soro do leite, além de aumento lipidico, de cinzas e de umidade, no
entanto, sensorialmente, o bolo se mostrou pouco promissor, comparado aos
com percentuais de proteina menores. Logo, o alto valor bioldégico e os
beneficios tecnologicos proporcionados pela adicdo dessas proteinas ampliam
seu uso na producdo de uma variedade de produtos assados e, também, na
elaboracdo de bebidas lacteas, leites fermentados e queijos tipo ricota
(LARUCCIA, DINIZ E ARAUJO; 2015b).

Segundo pesquisas, as proteinas do soro do leite, também conhecidas
como whey protein apresentam efeitos sobre a sintese proteica muscular
esquelética, reducdo da gordura corporal e melhora do desempenho fisico
(HARAGUCHI, ABREU E PAULA; 2006). Segundo Harahuchi e colaboradores
(2006) a presenga de composto bioativos do soro evidenciam efeitos
antioxidante e hipocolesterolémico benéficos para a saude humana. Em vista
disso, os concentrados proteicos tém se destacado como uma alternativa de
potencial ingrediente alimentar para producéo de diferentes produtos dentro do

setor alimenticio.

2.4.3 Hidrocoloides
Segundo Lima (2018) os hidrocoloides apresentam grande importancia na
elaboracdo de produtos de panificacdo sem gluten. Conhecidos como gomas,
esses polimeros de carboidratos sdo utilizados como aditivos alimentares
(ADITIVOS &INGREDIENTESa). A Portaria n° 540 de 27 de outubro de 1997
define aditivo alimentar como “qualquer ingrediente adicionado intencionalmente

aos alimentos, sem propdsito de nutrir, com o0 objetivo de modificar as
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caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacéo,
processamento, preparagcdo, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenagem, transporte ou manipulacdo de um alimento” (BRASIL, 1997).

De acordo com Nascimento (2014), os hidrocoloides podem ser
classificados de acordo com a sua origem. Entre os de origem vegetal estao: (a)
agueles provenientes de algas marinhas, como a goma agar-agar, carragena e
alginato; (b) os extraidos de plantas, como pectina e B-glucanas; (c) as gomas
exsudadas de plantas, como a goma arabica; (d) as mucilagens de sementes,
como a goma alfarroba, goma guar e psyllium. Existem também os hidrocoloides
produzidos a partir da sintese quimica ou bioquimica da celulose, tais como a
hidroxipropilmetilcelulose ~ (HPMC), carboximetilcelulose (CMC) e a
metilcelulose(MC); e também os oriundos da biossintese microbiana, como é o
caso da goma xantana (HOUBEN; HOCHSTOTTER; BECKER, 2012). Apesar
da grande variedade, na literatura identifica-se que os hidrocoloides utilizados
mais frequentemente em produtos sem glaten sdo a goma xantana, HPMC e
CMC (NASCIMENTO, 2014b). A Figura4 abaixo apresenta as fontes de

hidrocoloides comercialmente importantes.

Figura 4: Fontes de hidrocoloides comercialmente importantes.

arvores celulose

gomas exsudadas | goma arabica, goma karaya,

de arvores goma ghatti, goma tragacanto
Boténica plantas amido, pectina, celulose

T goma guar, goma alfarroba,

goma tara, goma tamarindo

tubérculos konjac manana

Algas vermelhas | agar, carragena

Algas :
Algas marrons alginato
Microbiana goma xantana, curdlana, dex-
trana, goma gelana, celulose
. elatina, caseinato, proteina de
Animal g 5 P

soro de leite, quitosana

Fonte: ADITIVOS & INGREDIENTES

Segundo Franco (2015) a maior parte das aplicagcdes de hidrocoloides
pela industria alimenticia esta relacionada as suas propriedades hidrofilicas que
contribuem para aumento da viscosidade das solu¢des. Com isso, € possivel
obter produtos de maior volume, devido a maior capacidade de retencao de COz,
com caracteristicas estruturais e de textura melhores (GALLAGHER;
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GORMLEY; ARENDT, 2004). Além disso, apresentam uma grande aplicacéo
devido a sua capacidade de retardar a retrodegradacdo do amido e de aumentar
a retencéo de umidade do produto final (ADITIVOS &INGREDIENTESC).

A escolha do hidrocoloide mais adequado tem relacdo com a funcéo
desempenhada pelo mesmo e a caracteristica desejada no produto final. Além
disso, é preciso levar em consideracdo o comportamento reolégico desses
polissacarideos quando submetidos as condicbes de processamento e
armazenamento do produto e, também, a sua interagdo com o0s demais
ingredientes presentes na formulacdo (ADITIVOS & NGREDIENTESd). Quanto
as quantidades e aspectos sensoriais, geralmente, sdo usados em pequenas
concentracbes e, normalmente, nao influenciam no sabor, aroma ou valor
nutricional dos alimentos (IMENSON, 2010).

2.4.3.1 Goma xantana

A goma xantana € um polissacarideo obtido por fermentacéo pela bactéria
Xanthomonas Campestris (BARROS, 2018a). A sua estrutura ramificada e o seu
alto peso molecular conferem a esse hidrocoloide a capacidade de formar
solu¢cBes com alta viscosidade até mesmo em baixas concentracées (FRANCO,
2015b). Além disso, a sua solubilidade em agua fria ou quente, o seu
comportamento pseudoplastico, a sua capacidade de estabilizar suspensées e
emulsdes, a sua estabilidade em variagbes de pH e temperatura e a sua
afinidade com sais ampliam sua aplicacdo industrial (BORGES;
VENDRUSCOLO, 2008). Portanto, considerado um aditivo alimentar, esse
hidrocoloide pode ser utilizado como espessante, estabilizante, emulsionante e
espumante (BOTELHO, 2012a).

A goma xantana é um dos hidrocoloides mais utilizados em formulacdes
sem glaten devido a sua capacidade de melhorar a qualidade do produto (WANG
et al., 2017). De acordo com Nascimento (2014) a adicao de 0,3% e 0,4% de
goma xantana em bolos sem gluten a base de farinha de arroz proporcionaram
melhores caracteristicas sensoriais apresentando uma estrutura mais uniforme,
um maior volume especifico e uma reducdo da dureza. Desse modo, a
capacidade de reter umidade e diminuir a taxa de desidratagédo desempenhada

pela goma fazem desse hidrocoloide uma boa opcdo para melhorias
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relacionadas a textura, caracteristicas sensoriais e aumento da vida de
prateleira.

O controle de umidade na producdo de um bolo ou pdo € de extrema
relevancia para qualidade final do produto. A partir disso, a aplicacdo de goma
xantana, em panificacdo, mostra-se muito eficiente. O seu uso contribui para
aumentar a suavidade, a retencdo e incorporacdo do ar em massas de bolos e
misturas de paes (BOTELHO, 2012b). Consequentemente, ha uma melhora na
textura, um aumento no volume e uma maior retencdo da umidade que
proporcionam uma massa mais macia e elastica. (BARROS, 2018b)

Segundo Franco (2015) o uso da goma xantana em combinagdo com
outros hidrocoloides como, por exemplo, a carboximetilcelulose (CMC), é
frequente. Esse sinergismo entre hidrocoloides, de acordo com Luvielmo e
Scamparini (2009), é de especial interesse comercial, visto que possibilita uma
nova funcionalidade e permite a reducéo das quantidades utilizadas, o que reduz
0s custos finais de producéao.

2.4.3.2 Carboximetilcelulose (CMC)

A carboximetilcelulose (CMC) é um sal de sddio obtido a partir da celulose
através de reacdes quimicas de substituicdo. A sua formacao ocorre através da
substituicdo de hidroxilas presentes na estrutura da celulose por grupos
carboxilicos metilados, —-CH2-COOH, (RHOR, 2007). Esse grau de substituicdo
influéncia diretamente na capacidade hidrofilica desse hidrocoloide, ou seja, na
sua solubilidade em &gua e, também nas suas propriedades reoldgicas
resultantes. Por consequéncia, seu uso pode ser realizado em diversas
aplicagbes nas industrias de alimentos, cosméticos, farmacéutica, téxtil, entre
outras. (CERRUTTI; FROLLINI, 2009)

A CMC pode ser encontrada em diferentes formas. Essas variacoes
ocorrem em funcdo do tamanho de suas particulas, do seu grau de substitui¢éo,
da sua viscosidade e da sua capacidade de hidratacdo (SILVA, 2016). Esse
hidrocoloide tem capacidade de influenciar em caracteristicas relacionadas ao
espessamento, a consisténcia, a estabilizagdo de proteinas, a retencao de agua,
a umectacdo, a emulsificacdo, a gelificacdo, a conferéncia de volume, ao
revestimento e a conferéncia de corpo (ADICEL, 2018a). Logo, sua aplicacao

dentro do setor alimenticio & bastante diversificada.
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A CMC apresenta em sua estrutura grupos hidrofilicos e hidrofobicos
responsaveis por atividades relacionadas a estrutura da massa e a construgéo
de redes viscosas. Essas estruturas aumentam a viscosidade e reforgam o0s
limites para a expansdo do gas e sua retencdo durante o assamento.
(MARINHO, 2015). Com isso, um aumento no volume e no produto final podem
ser observados.

Em panificacdo, a CMC é utilizada como espessante ou melhorador de
texturas, emulsificante ou agente de suspenséo, contribuindo para o aumento de
volume, diminuindo a cristalizacdo, com funcao ligante e estabilizante (NUNES,
2018). De acordo com Franco (2015) seu uso, nesse setor, esta relacionado a
capacidade de hidratacdo desse hidrocoloide, pois a quantidade de agua é de
extrema relevancia para o controle das propriedades reoldgicas das massas a
base de cereais. Segundo Marinho (2015) quando associada a goma xantana a
CMC proporciona um aumento da elasticidade de massa, um aumento da vida
atil e uma reducao da firmeza do produto. Em estudo realizado por Silva (2016)
paes sem gluten com farinha de arroz e farinha de banana verde foram
desenvolvidos. Nesse estudo, a adi¢cao de 0,3% de CMC combinada com 0,75%
de goma xantana obteve maior indice médio na escala hedbnica com relacdo
aos atributos avaliados: cor de casca, aroma, sabor, textura e aparéncia do
miolo. Ainda, Nunes (2018) relata indices de aceitacdo maiores que 70% nos
atributos avaliados (aparéncia, odor, sabor, textura e aceitacdo global) para
chocotones sem gluten desenvolvidos com adicdo de 0,3% de CMC na
formulacdo. Portanto, a adicdo de CMC em formulacdes apresenta diversas
aplicacfes no setor da panificagdo voltados a aspectos reoldgicos e sensoriais

do produto final.

2.4.3.3 Goma Guar

A goma guar é um tipo de galactomanana extraida de sementes, cuja
composi¢cdo monossacaridica é constituida predominantemente de manose e
galactose na proporcao de 2:1 (M/G) (ALVES, 2013). Segundo Botelho (2012),
as galactomananas sdo polissacarideos de armazenamento da parede celular
de vérias sementes albuminosas ou endospérmicas sendo as mais usadas as

galactomananas das sementes da alfarrobeira (Ceratoniasiliqua), da planta guar
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(Cyamopsistetragonoloba) e em menor extensdo do arbusto tara
(Cesalpiniaspinosa).

A goma guar apresenta ampla aplicagdo na industria de alimentos devido
a sua capacidade de formar solucdes altamente viscosas quando em contato
com agua. Essa viscosidade aumenta exponencialmente com o aumento da
concentragdo da goma em agua fria e € influenciada por fatores como
temperatura, pH, tempo, grau de agitacao (cisalhamento), tamanho da particula
da goma e presenca de sais e outros solidos (ADICEL, 2018b).

A sua aplicacdo no setor industrial também esta relacionada as suas
funcBes como espessante, emulsificante e estabilizante e com a sua sinergia
com outras gomas para proporcionar diferentes viscosidades e textura
(VIAFARMA, 2011). Segundo Demirkesen e colaboradores (2010), a adicdo de
0,5% de goma guarem paes sem gluten resultaram em mudancas reolégicas tais
como: melhor comportamento viscoelastico e textura, menor firmeza e maior
volume no produto final. Além disso, sua compatibilidade com outras gomas,
amidos, hidrocoloides e agentes gelificantes, € capaz de enriquecer a sensacao
tatil bucal, a textura e, também, modificar e controlar o comportamento da agua
em alimentos (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2016). Ainda, por ser um
polissacarideo néo digerivel, & considerada como uma fibra alimentar solGvel, ou
seja, € capaz de atrasar a absorcdo de hidratos de carbono e,
consequentemente, reduzir o indice glicémico de alimentos (WIKI, 2010). O
custo/beneficio da goma guar, portanto, favorece a sua ampla utilizacéo (SILVA
et al., 2018).
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da adigéo de diferentes percentuais de farinha de alfarroba

no desenvolvimento de muffins sem gluten.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver muffins sem glaten com caracteristicas aprimoradas aos
com gluten encontrados no mercado.

e Avaliar o produto em relagdo as caracteristicas fisico-quimica e
sensoriais

e Quantificar o teor de polifendis e a atividade antioxidante das farinhas

utilizadas (arroz, batata doce e alfarroba) e dos muffins desenvolvidos.
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4. ARTIGO

“Avaliacédo do potencial da aplicacao de alfarroba em pd no desenvolvimento
de muffins sem gluten”



39

Avaliacdo do potencial da aplicacdo de alfarroba em p6 no
desenvolvimento de muffins sem gluten

Luana Maieski! Roberta Cruz Silveira Thys? Bruna Tischer?
RESUMO

Os produtos de panificacdo sdo amplamente consumidos pela populacao,
entretanto tem crescido consideravelmente o numero de casos relacionados as
restricdes alimentares. Em vista disso e dos desafios atuais enfrentados pelas
industrias alimenticias, na procura por ingredientes alternativos que atendam as
exigéncias e expectativas do publico, o presente trabalhou buscou estudar os
efeitos da adicéo de alfarroba em pé na elaboracao de muffins isentos de glaten,
elaborados a partir de farinha de batata doce e farinha de arroz. Foram
formulados dois produtos com diferentes percentuais de substituicdo da mistura
de farinha de arroz e batata doce (base farinacea da formulacao) por alfarroba
em po. Ao primeiro muffin elaborado foi adicionado 6,25% de alfarroba em pé
(M. 6,25% ALF) em substituicdo a base farinacea, ao segundo, 12,5% de
alfarroba em p6 (M.12,5% ALF). Para fins comparativos, foi elaborado uma
amostra de muffin chamada de controle (M. Controle), com auséncia de alfarroba
em po6. Os muffins obtidos apresentaram valores de volume especifico sem
diferenca significativa entre si (p=20,05). Os parametros de coesividade,
elasticidade e resiliéncia também ndo tiveram diferencas estatisticas
evidenciadas pelo acréscimo da alfarroba (p=0,05). Em relagdo as
caracteristicas fisicas (cor, textura) pode-se verificar que o muffin com maior
percentual de alfarroba (12,5%) obteve o menor valor para o parametro
luminosidade (17,91 + 0,92), firmeza (8,64 N £ 0,55), mastigabilidade (7,33 N +
0,63) e gomosidade (6,88 + 0,62). A analise de alvéolos indicou um aumento da
densidade alveolar e reducao do percentual de porosidade total dos muffins com
alfarroba. O comparativo tedrico entre as composi¢des nutricionais dos muffins
indicou um aumento no teor de fibras. O teor de polifenois e atividade
antioxidante foram superiores nos muffins com adicdo da alfarroba em p6. Na
andlise sensorial, apenas os atributos de cor e aparéncia apresentaram
diferencas significativas, porém o indice de aceitabilidade foi superior a 70% para

ambas formulagcdes contendo alfarroba em pdé. Este estudo, portanto, mostrou
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gue a farinha de alfarroba apresenta elevado potencial na elaboracdo de muffins
sem glaten, sendo assim, uma boa alternativa na producao de bolos com maior

apelo de saudabilidade.

Palavras-Chave: Alfarroba, muffins sem gluten, restricbes alimentares,

saudabilidade.

LAcadémica ICTA/UFRGS 2Prof2 ICTA/UFRGS.

ABSTRACT

Bakery products are widely consumed by the population, but the number of cases
related to dietary restrictions has grown considerably. In view of this and the
current challenges faced by the food industries in their search for alternative
ingredients that meet the requirements and expectations of the public, the present
work sought to study the effects of adding carob powder to the preparation of
gluten-free muffins made from sweet potato flour and rice flour. Two products
were formulated with different percentages of replacement of the mixture of rice
flour and sweet potato (farinaceous base of the formulation) by carob powder. To
the first elaborated muffin was added 6.25% carob powder (M. 6.25% ALF)
replacing the farinaceous base, to the second 12.5% carob powder (M.12.5%
ALF). For comparison purposes, a control muffin sample (M.Control) was
prepared, with no carob powder. The muffins obtained presented specific volume
values without significant difference between them (p=0.05). The parameters of
cohesiveness, elasticity and resilience also had no statistical differences
evidenced by the increase of carob (p=0.05). Regarding the physical
characteristics (color, texture) it can be verified that the muffin with the highest
carob percentage (12.5%) obtained the lowest value for the luminosity parameter
(17.91 = 0, 92), firmness (8.64 N + 0.55), chewability (7.33 N £ 0.63) and
gumminess (6.88 £ 0.62). Alveolus analysis indicated an increase in alveolar
density and a reduction in the percentage of total porosity of carob muffins. The
theoretical comparative between the muffin nutritional compositions indicated an
increase in fibers content. The polyphenols content and antioxidant activity were

higher in the muffins with the addition of carob powder. In the sensory analysis,
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only the attributes of color and appearance presented significant differences, but
the acceptability index was higher than 70% for both formulations containing
carob powder. This study, therefore, showed that carob flour has high potential
in the preparation of gluten-free muffins, thus being a good alternative in the

production of cakes with greater health appeal.

Keywords: Carob, gluten free muffins, dietary restrictions, healthiness
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1. INTRODUCAO

A busca por produtos isentos de gluten tem gerado um crescimento
significativo no mercado de alimentos. Esse aumento na demanda esta
relacionado a constante procura por portadores de doencas relacionadas ao
consumo do gluten e, também, a crescente tendéncia pelo consumo de produtos
saudaveis (GOFIND, 2018). Em vista disso, o desenvolvimento de novos
produtos nessa linha, ndo apenas apresenta boas perspectivas de crescimento,
mas também representa um estimulo para economia do setor alimenticio.

O gluten é a principal proteina de armazenamento do trigo constituido,
principalmente, por gliadinas e gluteninas (FENEMMA, 2010). Diversos
alimentos consumidos diariamente pela populacdo, como massas, produtos de
panificacdo e confeitaria contém gluten. No entanto, a ingestdo de graos que
contenham essa proteina, por individuos com predisposicdo genética e/ou
imunoldgica, tem sido relacionada a doenca celiaca e a alergia ao trigo. Nao
obstante, casos de natureza ndo alérgica e ndo autoimune, como a sensibilidade
ao gluten nédo celiaca, também tém sido relacionados a ingestdo desses graos
(FASANO et al., 2015). Com base nisso, medidas como dietas isentas de gluten
e seus derivados sdo adotadas e tém se tornado bastante comuns entre a
populacao.

Os produtos sem gluten geralmente apresentam defeitos relacionados a
qualidade, caracteristicas nutricionais e aceitabilidade (JGH, 2017; HOUBEN et.
al, 2012). Em paes e bolos, a auséncia do gluten geralmente produz uma massa
crua liguida que, ap0s o cozimento, apresenta textura esfarelada, baixa
coloragdo, sabor menos caracteristico, entre outros defeitos de qualidade
(NAQASH et al. 2017a; SAUERESSIG; KAMINSKI; ESCOBAR, 2016a). Além
disso, os alimentos sem gluten, normalmente, séo pobres em fibras, magnésio,
ferro, zinco, vitaminas, entre outros micronutrientes e apresentam elevados
teores de lipideos, acucares e sodio (VICI et. al, 2016). Em vista disso, o
desenvolvimento de novos produtos isentos de glaten requer a utilizagdo de
novos ingredientes e aditivos que possam reproduzir as fungdes tecnoldgicas
desempenhadas pelo gluten e proporcionar qualidade sensorial e nutricional
(SAUERESSIG; KAMINSKI; ESCOBAR, 2016b). Com isso, modificacbes na

composicao e/ou incorporacéo de ingredientes sao utilizados visando reduzir os
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defeitos originados pela falta do complexo proteico e, também, buscando
assegurar a aceitabilidade do produto por parte dos seus consumidores
(NAQASH et. al, 2017b).

Segundo Sciammaro, Ferrero e Puppo (2018) os bolos sdo produtos
doces, assados, e bastante apreciados pelo sabor e textura que apresentam.
Esses produtos sdo elaborados a partir da mistura de farinha de trigo, éleo
vegetal, ovos, agucar e agua e/ou leite. A farinha é um ingrediente de grande
importancia para a qualidade de muitos produtos, especialmente os relacionados
a panificacdo e a confeitaria (MIRANDA; GUARIENTI; TONON, 2011). Suas
caracteristicas funcionais e tecnolégicas variam conforme a composic¢ao do gréo
e 0 processo de obtencdo. Logo, a qualidade da farinha utilizada apresenta
grande importancia na determinacdo do comportamento reolégico da massa
(SCHEUER et. al, 2011).

A oferta de diferentes tipos de farinhas pela industria € bem ampla. A mais
utilizada e de facil aquisi¢cdo no mercado é a farinha de trigo (FOOD MAGAZINE,
2014). No entanto, a sua substituicdo por farinhas sem glaten, ocasiona
modificacdes na textura, no sabor e na aparéncia do produto (FRANCO E SILVA,
2016). Em vista disso, o uso de amidos, hidrocoloides, proteinas, enzimas e
emulsificantes tem fornecido uma melhora nas caracteristicas reolégicas da
massa (WANG et al., 2017).

Entre as opcdes encontradas pela indastria, a utilizagcdo de farinhas
fortificadas com leguminosas tém se tornado uma alternativa para a obtencao de
produtos com um melhor perfil proteico e um maior conteldo de compostos
bioativos (MONTEMAYOR, et al. 2019). Em vista disso, e também de sua
composicdo e similaridade com o cacau, a incorporagao, principalmente em
panificacdo, da farinha de alfarroba vem sendo explorada cientificamente e
comercialmente como alternativa para aumentar as qualidades nutricionais e
tecnoldgicas de alimentos (SILVA; CREDIDIO, 2006). Sendo assim, o objetivo
deste trabalho foi elaborar muffins sem glaten a partir do uso de uma mistura de
farinhas (arroz, batata doce e alfarroba) e hidrocoloides (goma xantana e
carboximetilcelulose) para avaliagdo do potencial efeito da alfarroba nas

propriedades fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais do produto final.
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2.  MATERIAIS E METODOS

2.1 MATERIA-PRIMA

Os ingredientes utilizados nas formulagées dos muffins sem glaten foram
adquiridos no comércio local, em Porto Alegre, e fornecidos pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Foram usados alfarroba em po6 e farinha de arroz (Foco Alternativo),
farinha de batata doce (EkoSul), leite desnatado (CCGL), xilitol (Onepower),
goma xantana (E.R. Atacado ME), carboximetilcelulose (Adicel), bicarbonato de
sédio, acucar (Caravelas), fermento quimico em p6 (Royal), margarina (Primor),

ovo in natura (Naturovos) e sal (Cisne).

2.2 PROCESSAMENTO DOS MUFFINS
2.2.1 TESTES DE FORMULACAO

Os testes preliminares foram realizados no laboratério de Tecnologia de
Cereais do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ICTA), localizado na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), no Campus do Vale.

Com o propésito de avaliar aspectos sensoriais, realizar ajustes e obter
um produto com maior aceitabilidade, trés formulacbes foram testadas. As
formulacdes preliminares testadas (FP1, FP2 e FP3), calculadas a partir da base
farinacea, foram desenvolvidas de acordo com o estudo realizado por
Sciammaro, Ferrero e Puppo (2018) e os percentuais de alfarroba das
formulagbes foram calculados com relacdo a substituicdo da base farinacea,
composta pelas farinhas de arroz e de batata doce, como mostra a Tabela 5.
Tabela 5: Formulacgdes preliminares testadas.



FP1 FP2 FP3

Ingredientes M. M. 6,25% M. 12,5% M. M. 6,25% M. 12,5% M. M. 6,25% M. 12,5%

Controle ALF ALF Controle ALF ALF Controle ALF ALF

Base farinacea
Farinha de arroz (g) 50 46,87 43,75 50 46,87 43,75 50 46,87 43,75
Farinha de batata 50 46,87 43,75 50 46,87 43,75 50 46,87 43,75
doce ()
Alfarroba em pé (g) 0 6,25 12,5 0 6,25 12,5 0 6,25 12,5
Demais ingredientes- Calculados em percentual sobre a base farinacea

Leite desnatado 171,71 171,71 171,71 171,71 171,71 171,71 171,71 171,71 171,71
(mL)
Sacarose(g) 571 571 571 42,86 42,86 42,86 71,43 71,43 71,43
Xilitol (g) 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29
Margarina (g) 17,14 17,14 17,14 17,14 17,14 17,14 17,14 17,14 17,14
Ovo (mL) 17,14 17,14 17,14 17,14 17,14 17,14 17,14 17,14 17,14
Fermento em po (g) 3,57 3,57 3,57 3,57 3,57 3,57 3,57 3,57 3,57
Goma xantana (g) 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
Esséncia de 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86
baunilha (g)
Bicarbonato de 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
sédio (g)
CMC (9) 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Sal (g) 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71

Fonte: O autor, 2019
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Primeiramente foi desenvolvida e testada a formulacdo FP1, com
variagdes nas quantidades das farinhas de arroz e de batata doce com relagao
a substituichio das mesmas por farinha de alfarroba. Modificacbes nas
guantidades de sacarose e xilitol também foram realizadas entre as formulacdes
visando melhor aceitacao sensorial por parte dos consumidores.

A combinacao entre a farinhas usadas em conjunto com a alfarroba em
po se deu em funcédo da grande versatilidade da farinha de arroz para fabricacéo
de produtos sem glaten (Franco et al., 2015) e do atraente perfil nutricional da
farinha de batata doce em funcao de seus componentes bioativos (Julianti et al.,
2017). Além disso, foram utilizados xilitol, devido sua equivaléncia em dogura a
sacarose, baixa caloria e menor indice glicémico (Arcano, et al. 2018), e goma
xantana e CMC foram utilizados em sinergismo para melhorar a qualidade do
produto.

Apls o preparo e cozimento da massa, os muffins foram avaliados
visualmente e avaliados sensorialmente pelos responsaveis pelo trabalho. A
aparéncia e textura dos bolos foram bem aceitas, no entanto, a docura foi
considerada baixa. Sendo assim, as formula¢gbes FP2 e FP3 foram elaboradas
com variacdes de acucar e xilitol.

Os mesmos métodos utilizados na avaliacdo dos muffins elaborados a
partir da formulagdo FP1 foram utilizados para as demais formulacdes (FP2 e
FP3). ApGs a avaliacdo, a amostra que apresentou uma maior aprovacao pelos
responsaveis pelo trabalho foi a elaborada como formulacao FP3. Em vista disso,
todas as demais analises realizadas nesse estudo foram executadas com

muffins produzidos a partir de FP3.

2.2.2 ELABORACAO DOS MUFFINS

A Tabela 6 abaixo corresponde a formulacéo teste calculada a partir de
100% m/m da base farinAcea composta pelas farinhas de arroz, de batata doce

e de alfarroba.
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Tabela 6: Formulacédo a ser testada, apos testes preliminares.
Formulacéo final

Ingredientes M. Controle M. 6,25% ALF M. 12,5% ALF
Base farinacea
Alfarroba em pé (g) 0 6,25 12,5
Farinha de arroz (g) 50 46,87 43,75
Farinha de batata doce (g) 50 46,87 43,75
Demais ingredientes- Calculados em percentual sobre a base farinacea

Leite desnatado (mL) 171,71 171,71 171,71
Sacarose (g) 71,43 71,43 71,43
Xilitol (@) 14,29 14,29 14,29
Margarina (g) 17,14 17,14 17,14
Ovo (mL) 17,14 17,14 17,14
Fermento em pé (g) 3,57 3,57 3,57
Goma xantana (g) 1,43 1,43 1,43
Esséncia de baunilha (g) 2,86 2,86 2,86
Bicarbonato de sédio (g) 0,71 0,71 0,71
CMC (g) 0,71 0,71 0,71
Sal (g) 0,71 0,71 0,71
Total 401,7 401,7 401,7
% de alfarroba 0% 1,55% 3,11%

Fonte: O autor, 2019.

As etapas conduzidas no processamento de muffins sem gliten estao
descritas na Figura 5. Inicialmente, foi realizada a pesagem dos ingredientes
secos, em balanca digital (BEL ENGINEERING). Na sequéncia, o leite, a
margarina, o ovo e a esséncia de baunilha foram pesados e acrescentados. Por
fim, o fermento foi adicionado e um processo de mistura manual foi realizado.
Apés a obtencao de uma massa homogénea, triplicatas com 50 g de massa crua
foram pesadas em formas préprias para muffins para posterior cozimento em
forno elétrico (Calabria Grill, NARDELLI).

O pré-aquecimento do forno foi realizado durante 20 minutos em
temperatura de 180°C e os muffins foram assados durante 25 minutos nessa
mesma temperatura. ApOs 0 cozimento, os bolos foram retirados das formas e
deixados resfriar sob temperatura ambiente, por 1h. Ao término do tempo de

resfriamento, os muffins foram submetidos as andlises desse estudo.
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Figura 5: Etapas do processamento de muffins sem glaten.

Pesagem dos ingredientes secos

Adic&o dos demais ingredientes

Adicao do fermento quimico

Mistura

Fracionamento em formas

Pré-aquecimento (20 min,180°C)

Assamento (25 min, 180°C)

Resfriamento (1h)

Fonte: O autor, 2019

2.3 ANALISES DAS MATERIAS-PRIMAS E PRODUTO FINAL

Os muffins foram submetidos a todas as analises contidas nesse trabalho
(volume e rendimento; textura; cor; alvéolos; composicao centesimal; teor de
polifendis, atividade antioxidante e sensorial). As farinhas, por outro lado, foram
analisadas apenas quanto ao seu conteudo fendlico e sua atividade antioxidante.
Os resultados apresentados, com excecdo da tabela nutricional, foram

calculados através da média de triplicatas.

2.3.1 ANALISES FISICAS

As analises fisicas do produto final foram realizadas no Laboratério de
Tecnologia de Cereais e no Laboratério de Andlise de Propriedades Fisicas,

ambos no Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ICTA).
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2.3.1.1 VOLUME ESPECIFICO E RENDIMENTO

O volume especifico das trés amostras de muffins foi medido através do
método do deslocamento das sementes de paingo (LEAL E ALMEIDA, 2016).
Sendo assim, o peso dos muffins foram determinados em balanca digital (BEL
ENGINEERING) e o volume aparente foi medido em proveta graduada. A
determinacdo do volume especifico (cm3g?) se deu pela razdo entre o volume
aparente medido e o peso de cada amostra.

O rendimento foi calculado a partir do peso das amostras antes e apds 0

cozimento e foi expresso em percentual.

2.3.1.2 ANALISE DE TEXTURA

A andlise de textura foi realizada no miolo das trés amostras de muffins,
a mesma seguiu a metodologia descrita pela Association of Cereal Chemits,
método AACCI 74-09.11 (1995). Parametros de firmeza, elasticidade,
mastigabilidade, coesividade, gomosidade e resiliéncia foram analisados.

Os bolos analisados foram submetidos a dupla compressao de 40% em
um texturometro TA.XT plus (Stable Micro Systems, Reino Unido) equipado com
um probecilindrico P/36R. As condicdes de teste para a analise foram:
velocidade pré-teste de 2,0 mm/s, velocidade de teste de 1,7 mm/s e velocidade
pés-teste de 2,0 mm/s.

2.3.1.3 ANALISE DE COR

A cor do miolo dos muffins foi medida em um colorimetro (MINOLTA, CR-
400, Cingapura) com sistema de cores CIE L*a*b*. O valor de L* indica a
luminosidade e pode variar de 0 (preto) a 100 (branco). Os parametros a* e b*
caracterizam variagdes de coloragdo do vermelho (valores positivos) ao verde
(valores negativos) e do amarelo (valores positivos) ao azul (valores negativos),

respectivamente.

2.3.1.4 ANALISE DA ESTRUTURA INTERNA DO MUFFIN (ALVEOLOS)

As caracteristicas do miolo dos muffins foram avaliadas usando um

sistema digital de anélise de imagens (ImageJ), disponivel para Windows. As
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imagens utilizadas foram tiradas em camera de 16 megapixel através de um
celular da marca Samsung modelo A5 2017 e analisadas na regido central. Uma
determinada area (4 x 4 cm?) do miolo do muffin foi selecionada, e foram
avaliados os seguintes parametros: quantidade de poros com tamanho superior
a 5 mm?, a densidade alveolar por cm 2, a porosidade total (%), tamanho médio

de poro e numero total de poros encontrados.

2.3.2 PROPRIEDADES QUIMICAS DOS MUFFINS
2.3.2.1 COMPOSICAO CENTESIMAL TEORICA

A determinagdo do valor energético e dos macros e micronutrientes
(carboidratos, proteinas, lipidios, fibra, calcio e sédio) dos muffins desenvolvidos
foi realizada teoricamente. Os resultados apresentados foram obtidos da Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO) e das informag¢@es nutricionais

contidas na embalagem de cada ingrediente utilizado.

2.3.2.2 TEOR DE POLIFENOIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A determinacdo de compostos antioxidantes foi realizada no Instituto de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ICTA) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), no Laboratério de Tecnologia de Frutas e Hortalicas e
no Laboratério de Radiobiologia Molecular do Centro de Biotecnologia (CBiot) da
UFRGS. O teor de polifendis e da atividade antioxidante das farinhas utilizadas
(alfarroba, arroz e batata doce) e dos muffins desenvolvidos foram analisados
através do metodo de Folin-Ciocalteau modificado (Singleton, Orthofer e
Lamuela-Ravent6s,1999) e o do método de verificacdo da capacidade de
desativacdo do radical peroxila - ORAC (Huang, Ou, & Prior, 2005),
respectivamente.

A obtencao do extrato foi realizada em triplicata, através da metodologia
descrita por Lv et al. (2012), com modificacbes. O processo de obtencéo do
extrato foi realizado em duas etapas. Na primeira etapa ocorreu a pesagem, em
balanca analitica (BIOPRECISA, FA-2104N) de aproximadamente 0,5 g das
amostras submetidas a extragdo. Em seguida, 5 mL de uma solucdo de 4gua e
acetona (1:1) foi adicionada aos muffins e farinhas analisados e as amostras

foram, entdo, guardadas, ao abrigo da luz para, no dia seguinte, dar-se inicio a
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realizacdo da segunda etapa do processo. Para essa etapa, as amostras foram
dispostas em centrifuga (HITACHI, CR 21GlIIl) por 10 minutos em uma
velocidade de 2000 g por trés centrifugacdes consecutivas em temperatura
ambiente. Apdés o término de cada centrifugacdo foi feita a coleta do
sobrenadante resultante e a adicdo de 5 mL da mesma solu¢cdo de agua com
acetona adicionada anteriormente. Todas as amostras procederam da mesma
maneira.

O teor de polifenois total das farinhas e muffins foi quantificado a partir da
equacao y = 0,0092x + 0,0075 (r= 0,999) construida de uma curva analitica de
solucdo de acido galico (5000 mg L*). O procedimento foi realizado a partir de
uma solucéo padréo e da preparacdo de solu¢cdes com 250 pL da diluicdo do
sobrenadante obtido no processo de extracdo acrescido de 1500 uL de agua
Milli-Q e 250 pL de Folin-Ciocalteu 1 N. Apds obtencao das solucdes, as mesmas
foram agitadas durante 20 segundos e deixadas em repouso por 5 minutos. Ao
término desse tempo, foram adicionados 1000 pL de uma solugéo de bicarbonato
de sédio 7%. Novamente, foi realizada a agitacao por 20 segundos, as solucdes
foram mantidas em repouso, ao abrigo da luz, por 120 minutos. Transcorrido
esse tempo, se procedeu a leitura das absorbancias em um espectrofotdmetro
UV-Vis (Spectrale, RE1304030) a 765 nm. O contetdo fendlico total foi, entdo,
expresso em miligramas equivalentes de &cido géalico por grama de farinha ou
muffin (mg.GAE.g™?).

Os antioxidantes sao substancias capazes de reduzir a velocidade de
oxidacdo através da desativacdo de radicais livres (ALMEIDA et al., 2016). Em
vista disso, o método utilizado para determinacdo da atividade antioxidante das
farinhas e muffins analisados tem como principio a verificacdo da capacidade
sequestradora de um antioxidante diante de um radical peroxila induzido pelo
AAPH (2,2- Azobis (2-amidinopropane) dihydrochloride) em temperatura de
37°C e em pH 7,4. Primeiramente, uma curva padrao de 8 pontos com o padrao
Trolox (16-96 uM) foi confeccionada. Em uma microplaca de ELISA, de cor preta,
foram adicionados 25 uL do padrao ou dos extratos de farinha ou muffin, diluidos
em uma solucdo tampéao de fosfato de potassio 75 mM e 150 L de uma solucéo
de trabalho de fluoresceina (81 nM) para posterior incubacdo da placa por 10
minutos a 37 °C, sendo os Ultimos 3 minutos sob agitagdo constante.
Transcorrido esse tempo, foram adicionados 25 pL de uma solugdo de AAPH



52

(152 mM), a qual gera radical peroxila em 37 °C. O monitoramento do
decaimento da fluorescéncia foi, entdo, realizado em um leitor de fluorescéncia
(Enspire 2300, Multimode Plate Reader, Perkin Elmer, USA) a 37°C por 90 min
ou até atingir menos de 0,5% do valor inicial. Os comprimentos de onda de
excitacao e emissao utilizados foram 485 e 528nm, respectivamente. Por fim, os
calculos foram realizados a partir da obtencéo da area sob a curva (AUC) e o
valor do branco (contendo apenas tampéao fosfato) subtraido para obtencéo da
AUC liguida. A AUC é dada segunda a Equacédo (1) e os resultados estdo
expressos como pmol de Trolox equivalentes por g de amostra (umol TE g+

amostra).
AUC =1 +f1ffu+ fszﬂ + fE,’fD + - fﬂ,’fﬂ Equacéo (1)

Onde:

fn = fluorecéncia relativa em um ciclo de leitura (1 min)

f0 = fluorescéncia no tempo zero

2.3.3 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial dos muffins foi realizada no Laboratério de Analise
Sensorial do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. As amostras foram
apresentadas simultaneamente a um total de 50 provadores, sendo 32 mulheres
e 18 homens, né&o treinados, 0s quais realizaram a avaliacdo do produto através
de uma escala hedbnica de 9 pontos (1- desgostei muitissimo; 9- gostei
muitissimo). Os atributos avaliados foram: aparéncia, cor, odor, sabor, sabor
residual, textura e aceitagdo global. Além disso, a intengdo de compra (ficha
apresentada no apéndice) e o indice de aceitabilidade (IA) do produto foi

calculado a partir da Equacéao (2):

1A (%) = (A*B#O) Equacéo (2)

* Onde A é a nota média obtida para o muffin e B é a hota maxima da escala.
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2.3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram avaliados estatisticamente utilizando o software
Stastistica. Para a andlise de variancia (Two -Way, ANOVA) foi utilizado o teste

de Tukey com 95% de confianca.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 VOLUME ESPECIFICO E RENDIMENTO

A Tabela 7 apresenta os valores de volume especifico obtidos e o
rendimento dos muffins.

Tabela 7: Resultados de volume especifico e rendimento para os muffins controle
e com alfarroba em po.

Volume Peso Peso Rendimento
Amostras Especifico massa(g) produto(Q) (%)
(cm®. g™
M. Controle 1,79+ 0,162 50,04 + 0,035 40,08 + 0,5762 80,10
M. 6,25% ALF 1,85+ 0,212 50,27 £ 0,376% 41,18 + 0,4242 81,92
M. 12,50% ALF 1,96 + 0,032 50,42 £+ 0,511 41,31 +1,0272 81,94

Fonte: O autor, 2019
*Letras iguais na mesma coluna indicam que nao ha diferenca significativa entre as amostras ao
nivel de 5% de significancia.

De acordo com a Tabela 7 as amostras ndo apresentaram diferenca
significativa (p=0,05) para volume especifico e rendimento. Em estudo realizado
por Sciammaro (2018) resultados superiores de volume especifico (2,52 + 0,02
e 2,17 £ 0,02) foram obtidos para muffins sem gliten com adi¢cdo, em base
farinadcea, de 33,34% e 66,64% de alfarroba em p6, em misturas com 33,33% e
16,68% de farinha de milho e farinha de arroz, respectivamente. Portanto, é
possivel que o percentual de alfarroba em p6 adicionado no presente estudo seja
insuficiente para acarretar alteragdes significativas no parametro avaliado.

Ramos, Barreto e Sandri (2012) na preparacao de pré-mistura para bolos
sem gluten, com diferentes percentuais de farinha de arroz, 68,33% e 81,66%, e
farinha de linhaca ,31,67% e 18,34%, encontram valores semelhantes de volume

especifico: 1,89 cm3®/g e 1,96 cm3g. Souza e colaboradores (2013) também
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obtiveram resultados similares (1,9 cm®/g) em bolos sem gliten formulados com
farinha de casca de mandioca (50%) e arroz (50%).

Em estudo realizado por Barros et al. (2018), muffins com glluten
adicionados de farinha de feijao (30%) de diferentes classes foram elaborados.
Nesse estudo, o volume especifico e o rendimento encontrados para os bolos
formulados foram 1,89 cm3.g1 + 0,40 e 85% e 1,87 cm3.g! + 0,29 e 88% para o
bolo padrao sem adicao da farinha de feijao e o bolo com farinha de feijao branco,
respectivamente. Segundo Houben et al. (2012), produtos sem gluten tendem a
apresentar baixos volumes. Dessa maneira, € possivel observar que os muffins
sem gluten desenvolvidos obtiveram bons resultados, visto que 0os mesmos

foram similares a resultados de bolos com gluten citados acima.

3.2 ANALISE DE TEXTURA

De acordo com a analise dos resultados apresentados na Tabela 8, os
muffins avaliados apresentaram diferencas significativas (p<0,05) nas
propriedades fisicas relacionadas a firmeza, mastigabilidade e gomosidade.
Esse fato pode ser relacionado a composicao da alfarroba que apresenta de 20
a 30% de glicidios simples (Souza et al., 2017) e a presenca da goma de
alfarroba, em seu endosperma, que contém propriedades de gelificacdo que,

juntamente, com a goma xantana, atuam na absor¢do de umidade do produto.

Tabela 8: Resultados analise de textura dos muffins controle e com alfarroba em

0.
pParélmetros M. Controle M. 6,25% ALF M. 12,5% ALF

Firmeza (N) 11,86 + 1,522 9,59 + 0,482 8,64 + 0,55°
Coesividade 0,79 + 0,052 0,84+ 0,052 0,79 + 0,042
Elasticidade 1,07 £ 0,012 1,07 £ 0,0042 1,06 £ 0,012
Mastigabilidade (N) 10,12 £ 1,272 8,65 + 0,732 7,33 +£0,63°
Gomosidade (N) 9,46+ 1,172 8,06 + 0,662 6,88 £ 0,62°
Resiliéncia 0,29+ 0,022 0,3+0,012 0,28 + 0,032

Fonte: O autor, 2019
*Letras iguais na mesma linha indicam que nao ha diferenca significativa entre as amostras ao
nivel de 5%.
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Segundo Dal'aqua (2018) a firmeza ou dureza esta relacionada a forca
necessaria para ocasionar uma pré-deformacéo, ou seja, quanto maior a forca
requerida, maior a dureza do alimento. Em vista disso e do decréscimo dos
valores encontrados (Tabela 8), € possivel perceber que a adicdo de 6,25% de
alfarroba néo proporcionou diferenca significativa no bolo, em comparacdo ao
controle, no entanto, ja a adicdo de 12,5% de alfarroba em p6 proporcionou um
aumento significativo da maciez.

A mastigabilidade e a gomosidade estao relacionadas a energia requerida
para ocasionar a desintegracdo de um alimento solido ou semi-sélido,
respectivamente (SILVA, 2013). Logo, apresentam relagdo com a firmeza do
produto, visto que alimentos com menor dureza requerem uma menor energia
para se desintegrar. Assim, 0s resultados encontrados para esses parametros
também apresentaram valores menores com a adicdo de alfarroba, sendo que
as diferencas significativas se deram com a substituicdo de 12,5% desta farinha.

A coesividade é um parametro de textura que avalia a capacidade dos
componentes estruturais se manterem unidos (SCIAMMARO et al., 2018). De
acordo com os resultados, ndo houve diferencas significativas entre os bolos
formulados. Os valores obtidos ficaram entre 0,79 (formulacdo controle e 12,5%
de alfarroba em po) e 0,84 (6,25% de alfarroba em pG4). Em estudo, Correa e
colaboradores (2017) encontram valores de coesividade semelhantes, entre 0,72
e 0,74 ao adicionar, em paes, diferentes percentuais de alfarroba (10%,15%,20%
e 30%).

De acordo com Kowaslk, Carr e Tadini (2003) a elasticidade € definida
como a velocidade com a qual o material, ap6s a remocdo da forca que o
deformou volta ao seu estado inicial. Para os muffins elaborados, o valor da
elasticidade ficou entre 1,06 (12,5% de alfarroba em po) e 1,07 (formulacéo
controle e com 6,25% de farinha alfarroba em pd), ndo havendo diferenca
significativa entre as trés amostras. O mesmo comportamento foi observado para
a resiliéncia, ou seja, o esforco que o produto faz para recuperar a sua altura
original (GUINE, CORREIA, CORREIA, 2015). Rodrigues e colaboradores
(2017) obtiveram valores semelhantes (1,0) para bolos sem glaten elaborados
com biomassa de banana verde.

Em um estudo realizado por Galan (2009) muffins com gluten com até
20% de alfarroba apresentaram aumento na firmeza e mastigabilidade do
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produto com posterior queda em percentuais maiores. Em contrapartida,
Andrade (2018) obteve, na elaboracao de bolos com aplicagéo de galactomana
das sementes de Cassia grandis, valores de firmeza (9,85 + 0,84;10,69 + 1,24 e
8,69 + 0,91), coesividade (0,72 += 0,04; 0,75 + 0,05 e 0,72 = 0,09) e
mastigabilidade (6,35 + 1,41; 7,07 £ 0,95 e 5,49 = 1,12) com 0%, 0,5% e 1%,

respectivamente, semelhantes ao do presente estudo.

3.3 ANALISE DE COR

Os resultados da analise de cor dos muffins desenvolvidos estao

apresentados na Tabela 9 e na Figura 6, respectivamente.

Tabela 9: Resultados analise de cor dos muffins controle e com alfarroba em pé.

Parametros M. Controle M. 6,25% ALF M. 12,5% ALF
L* 37,29+0,162 21,42 +0,56° 17,91 + 0,92¢
a* 3,76 £0,19¢ 4,49 + 0,352 3,77 £ 0,19
b* 13,45 + 0,732 7,55 + 0,49 5,22 +0,3¢

Fonte: O autor, 2019
*Letras iguais na mesma linha indicam que néo ha diferenga significativa entre as amostras ao
nivel de 5%.

Figura 6: Fotografias dos muffins controle e com diferentes percentuais de
alfarroba em po6.

Fonte: O autor, 2019

Os resultados apresentados na Tabela 9 indicam que houve variacéo
significativa entre as amostras. Além disso, € possivel observar que a adicdo da
alfarroba em pdé ocasionou um decréscimo no valor do parametro L*
(luminosidade). Segundo Souza (2017) a alfarroba em pé contém de 20 a 30%
de glicidios simples (glicose, frutose e sacarose) e 4,5% de proteina. Em vista

disso, € possivel que a conferéncia de uma coloragcdo mais acastanhada e
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escura tenha se dado pelo desenvolvimento de reacdes de Maillard durante a
etapa de cozimento do produto. Segundo Francisquini et al. (2017), essas
reacbes ocorrem na presenca de agucares redutores e aminoacidos que
juntamente com a sacarose tendem a sofrer hidrolise parcial e favorecer o
escurecimento.

O menor e o maior valor obtido para o parametro L* (luminosidade) e b*
(cromaticidade) foram atribuidos, respectivamente, ao muffin com 12,5% de
alfarroba (17,91+ 0,92 e 5,22 £ 0,3) e ao muffin isento de alfarroba (37,29 + 0,16
e 13,45 + 0,73). Consequentemente, 0 primeiro apresentou-se com coloracéo
mais escura e o segundo apresentou-se com coloragcdo mais clara e amarelada
(Figura 6). Em estudo realizado por Galan (2009), muffins desenvolvidos a partir
da substituicdo da farinha de trigo por diferentes percentuais de farinha de
alfarroba (0%;10%;20%;30%,40% e 50%) apresentaram diminui¢do dos valores
de L* e b* com o0 aumento gradativo do percentual de alfarroba em po6 utilizado,
como no presente trabalho.

Em muffin sem glaten elaborado com 4,25% de biomassa de banana
verde, Silva (2018) obteve na analise da cor do miolo valores de 46,10 + 2,10,
para L* 2,33 £ 1,21, para a*, e 14,53 £3,8, para b*. Valores semelhantes aos
encontrados para o muffin obtido a partir da formulagéo do presente estudo.

Sciammaro et al. (2018), desenvolveram muffins sem gluten com farinha
de milho (50%) e farinha de arroz (50%) e obtiveram o valor de 67,30 + 1,80 para
luminosidade. E possivel, portanto, que a menor luminosidade do muffin controle
do presente trabalho esteja relacionada com aspectos referentes a farinha de
batata doce, visto que o muffin controle é composto por 50% de farinha de arroz

e 50% de farinha de batata doce.
3.4 ANALISE DA ESTRUTURA INTERNA DOS MUFFINS (ALVEOLOS)

Foram analisados o percentual de poros maiores que 5 mm?, a densidade
alveolar por cm?, a porosidade total (%) e o tamanho médio dos poros dos bolos,

apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10: Resultados da analise da estrutura interna do miolo dos muffins
controle e com incluséo de alfarroba em po.

Parametros M. Controle M. 6,25% ALF M. 12,5% ALF

Poros > 5 mm? (%) 0,45 + 0,032 0,4 +£0,0212 0,44 + 0,0382

Densidade alveolar (cm-?) 3,48 +0,47¢ 16,07 + 0,49° 27,63 + 1,362

Porosidade total (%) 92,5 + 0,422 82 +3,87° 55,47 + 1,25¢
Tamanho médio (cm) 0,34 + 0,062 0,05 + 0,004° 0,03 +0,01°
N° de células encontradas 16,5 + 1,00 36,5+ 7,7° 136,3 + 6,352

Fonte: O autor, 2019
*Letras diferentes na mesma linha apresentam diferenca significativa entre as amostras (p<0,05).

De acordo com a Tabela 10 as amostras ndao apresentaram diferencas
significativas no que diz respeito ao percentual de poros com tamanho maior que
5 mm. No entanto, foram verificadas diferencas significativas referentes a
densidade alveolar. Pode-se observar, ainda, que a adicdo da alfarroba
proporcionou um grande aumento na area ocupada pelos alvéolos.

A porosidade total, o tamanho médio dos poros e o numero de células
encontradas também apresentaram diferencas significativas entre os muffins
analisados. Através dos resultados obtidos € possivel verificar que houve um
significativo decréscimo da porosidade com a adi¢do da alfarroba que também
esta relacionada a maior densidade celular encontrada com o acréscimo dessa
farinha. De acordo com Da Rosa Machado e Thys (2019), densidades celulares
e volumes especificos maiores, assim como porosidades e porcentagens de
poros > 5 mm menores indicam produtos de qualidade superior. Sendo assim, a
adicao da alfarroba se mostrou positiva para obtencédo de muffins sem glaten
com estrutura interna melhor e, consequentemente, qualidade superior.

O aumento do numero de células encontradas e o decréscimo do tamanho
meédio dos alvéolos apresentado por meio de valores numéricos na Tabela 10
podem ser visualizados na imagem de fatias dos muffins e na imagem da
respectiva projecao dos alvéolos do mesmo ilustrados na Figura 7.

A partir da analise da Figura 7 pode-se observar que com o aumento da
farinha de alfarroba em p6, houve uma reducdo dos poros maiores e mais
heterogéneos em tamanho, visualmente encontrados no muffin controle. Kuntz

(2013) afirma ter encontrado comportamento semelhante ao adicionar 2%,5% e
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8% de inulina em muffins. Perales (2011) afirma que a obtencdo de uma
estrutura alveolar com poros maiores, mais abertos e em menor nimero tem
relacdo com a incorporagdo de ar ocasionada na etapa do batimento e,
consequentemente, influéncia na obtencdo de volumes finais mais baixos. No
entanto, os volumes encontrados, no presente trabalho, ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre si.

Figura 7: Fotografia e imagem retirada do software ImageJ da estrutura interna
dos muffins controle e com adic&o de alfarroba em po.
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Fonte: O autor, 2019

3.5 COMPOSICAO CENTESIMAL TEORICA

Os resultados obtidos para a determinagdo tedrica da composicao
centesimal dos muffins estéo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11: Composicéo centesimal dos muffins por por¢géo de 100g.

Porcéao 100 g M. Controle M. 6,25% ALF M. 12,5% ALF
Valor energético (Kcal) 355,0 355,2 355,4
Carboidratos (g) 64,58 63,38 62,18
Proteinas (g) 17,22 17,78 18,32
Gorduras Totais (Q) 3,52 3,58 3,64
Fibra alimentar (g) 1,36 19 2,44
Calcio (mg) 598,36 598,36 598,36
Sadio (mg) 335,24 333,42 331,58

Fonte: O autor, 2019
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Entre os resultados obtidos podemos ressaltar o alto teor proteico dos
produtos elaborados. De acordo com a RDC n° 54 de 2012 da ANVISA um
alimento é considerado com alto contetdo de proteina quando contém no
minimo 12 g de proteina em 100 g. Em vista disso, pode-se inferir que os muffins
formulados apresentam alto conteddo de proteinas em sua composi¢ao, aspecto
esse de grande importancia tecnoldgica e nutricional para produtos sem gluten,
entretanto, tendo em vista que os resultados obtidos séo tedricos, para confirmar
tal aspecto, este deveria ser analisado e confirmado com analise quimica. Em
estudo realizado por Matos, Sanz e Rosell (2014) valores inferiores de proteina
foram encontrados,10,43% e 11,5%, em muffins com gluten formulados com
13% de isolado proteico de ervilha e muffins sem gluten formulados com isolado
proteico de soja, respectivamente.

Os muffins com a adicdo de farinha de alfarroba apresentaram um
aumento significativo, 39,71% (M. 6,25% ALF) e 79,41% (M. 12,5% ALF), em
relacdo ao muffin controle, na quantidade de fibras. Segundo Sciammaro,
Ferrero e Puppo (2018) a farinha de alfarroba contém um total de 25% de fibra
alimentar em sua composicdo. Logo, é possivel que 0os maiores percentuais
encontrados estejam relacionados a adicdo da mesma e a elevada quantidade
de fibra alimentar contida em sua composi¢éo. Almeida, Lopes e Teixeira (2017),
em estudo, encontraram 2,1% de fibra alimentar em muffins de banana, valor
semelhante ao obtido em muffins de banana sem glaten com 14% de cacau. No
entanto, o percentual de gordura encontrado neste estudo foi 19,18%, valor
superior aos muffins de alfarroba. De acordo com Farias e colaboradores (2019),
enguanto a farinha de alfarroba contém baixo teor lipidico, em torno de 0,5%, o
cacau contém 23% de gordura em sua cOmposicao.

Souza (2017) afirma ter encontrado valores similares para valor
energético (355 Kcal), carboidratos (68,33%) e fibra (1,33%) em bolos sem
gluten com adicéo de 6,25% de linhaca. Morais et al. (2018), em contrapartida
obteve valores inferiores para fibra, 0,49% e 0,96%, e proteina, 6,34% e 6,19%,
e superior para lipideos (13,44%) em cupcakes com gluten elaborados,
respectivamente, com 0% e 5% de farinha de fibra de caju. A baixa qualidade
nutricional € um dos principais desafios dos produtos sem gluten, em vista disso
e dos resultados apresentados, é possivel verificar que a alfarroba agregou valor

nutricional aos muffins elaborados.
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3.6 TEOR DE POLIFENOIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O teor de compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante dos muffins
e farinhas utilizadas foram quantificados pelos métodos de Folin-Ciocalteau e
pela verificacdo da capacidade de desativacdo do radical peroxila (ORAC),
respectivamente. Os resultados encontrados sdo mostrados nas Tabelas 12 e
13.

Tabela 12: Compostos fendlicos totais das farinhas e muffins.

Matéria-prima mg.GAE.g*! Produto final mg.GAE.g*
Farinha de Arroz 0,016 + 0,002¢ | M. Controle 0,054 £+ 0,001°
Farinha de Batata-doce 0,153 + 0,070° | M. 6,25% ALF 0,072 + 0,003
Alfarroba em po6 0,613 £ 0,0322 | M. 12,5% ALF 0,091 + 0,0032

Fonte: O autor, 2019
*Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre as amostras
(p<0,05).

Tabela 13: Capacidade antioxidante das farinhas e muffins.

Matéria-prima umol.TE.g™* Produto final umol.TE.g*t
Farinha de Arroz 72,3+ 4,470 | M. Controle 33,7+2,72¢
Farinha de Batata- 146,5+3,97° | M. 6,25% ALF 86,1 + 3,13°
doce
Alfarroba em po 1455,9 £ 25,92 | M. 12,5% ALF 139,5 + 1,232

Fonte: O autor, 2019
*Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre as amostras
(p<0,05).

De acordo com os dados das Tabelas 12 e 13 é possivel observar que a
adicao da farinha de alfarroba elevou a quantidade de polifendis e a capacidade
antioxidante dos muffins, quando em comparacgéao ao controle. Isso se deve ao
alto nivel de compostos bioativos e a elevada capacidade antioxidante presente
na farinha da alfarroba.

A partir dos resultados encontrados, € possivel verificar que a farinha de
alfarroba apresenta quantidades bastante superiores de compostos bioativos
gue as demais farinhas utilizadas. Em estudo realizado com a caracterizacdo de
farinhas de alfarroba, foram encontrados valores de compostos fenélicos de 0,71

+ 0,06 mg.GAE.g*! para a farinha obtida a partir da moagem do gérmen de
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alfarroba, resultado similar ao obtido no presente estudo (Durazzo et al. 2014).
Ja na determinacdo de polifenéis em amostras de alfarroba, coletadas em
diferentes estagios de maturacdo, foram obtidos valores entre 0,05 e 0,2
mg.GAE.g sendo os maiores valores encontrados ao final do desenvolvimento
do vegetal (Benchikh et al. 2014).

Valores superiores foram relatados por Turfani e colaboradores (2017) na
elaboracao de paes com diferentes misturas de farinha de trigo e alfarroba. Em
seu estudo, na substituicdo de 6% da farinha de trigo por farinha de germe de
alfarroba foi encontrado 1,321 mg.GAE.g'. Ainda, valores inferiores (0,518
mg.GAE.g!) a este, no entanto, superiores ao obtido nos muffins, foram
relatados ao realizar a substituicdo com 10% de farinha de semente de alfarroba
refinada. Ja Sciammaro e colaboradores (2018) relataram valores de 0,0195 mg.
GAE.g! e 0,0295 mg.GAE.g' em muffins sem gliten com substituicdo de
33,32% e 66,64% de alfarroba, respectivamente.

Segundo Sciammaro, Ferrero e Puppo (2015), a farinha obtida a partir
dessa leguminosa apresenta, por ORAC, em torno de 1200 umol de Trolox por
grama de farinha. Em relacédo a atividade antioxidante, os muffins elaborados
apresentaram valores entre 33,7 e 139,5 umol de Trolox por grama de amostra,
sendo 0s maiores valores observados nos muffins com maior incremento de
alfarroba. Albertos e colaboradores (2015), em estudo, relataram valores de
428,01 + 24,43 pymol. Trolox.g! em casca de semente de alfarroba. Valores
semelhantes de 75 e 100 umol.Trolox.g* foram encontrados por Hernandez et
al. (2015) ao analisar a capacidade antioxidante de massas com semente de
amaranto (50%) cruas e cozidas, respectivamente.

O teor de polifendis e a capacidade antioxidante, nas farinhas, variaram
entre 0,016 a 0,613 mg.GAE.g*! (Tabela 12) e 72,3 a 1455,9 umol.Trolox.g*
(Tabela 13). Portanto, a partir da analise dos resultados, € possivel observar que
a farinha de alfarroba apresenta valores muito superiores em ambas as analises.
Evidenciando, assim, o seu potencial como antioxidante natural (Albertos et. al.
2015). Em estudo realizado por Morais et al. (2018), foi relatado uma capacidade
antioxidante de 130,58 + pmol.Trolox.g* em farinha de batata doce parpura. Das
e Bhattacharya (2019) relataram valores de 0,68 mg.GAE.g*! para farinha de

arroz vermelho extrusado.
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A Figura 8 apresenta a curva de decaimento de fluorescéncia
confeccionada para o padrédo Trolox (16-96 uM), para o branco e para as
amostras estudadas. O maior tempo de decaimento da fluorescéncia indica uma
maior capacidade antioxidante, visto que ha um decréscimo na velocidade de
reacao de perda da fluoresceina através da maior transferéncia de atomos de

hidrogénio ao radical peroxila (Morais, 2018).

Figura 8: Decaimento de fluorescéncia para as farinhas de arroz (F. Arroz), de
batata doce (F.BD), de alfarroba (F. ALF) e para os muffins, utilizados no calculo

da atividade antioxidante pelo método ORAC.
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Fonte: O autor, 2019

A partir da Figura 8 é possivel demonstrar, em vista do maior tempo de
decaimento apresentado, o elevado potencial antioxidante da farinha de
alfarroba frente as demais farinhas.

Segundo Arribas e colaboradores (2019) os cereais e as leguminosas
costumam conter altas quantidades de compostos fendlicos que podem ser
perdidos quando expostos a altas temperaturas. Entretanto, a partir da analise
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das Tabelas 12 e 13 e dos percentuais totais (1,55% e 3,11%) de alfarroba
utilizados na formulacdo (Tabela 6), pode-se observar que grande parte dos
compostos bioativos foram mantidos. Com base nisso e nos dados
apresentados, € possivel verificar que a farinha de alfarroba contém alto teor de
compostos bioativos presentes em sua composi¢cdo. Sendo assim, sua utilizacéo
como ingrediente em formulagdes se mostra bastante benéfica em aspectos

nutricionais.

3.7 ANALISE SENSORIAL

Os resultados referentes aos sete parametros sensoriais analisados e a

aceitabilidade dos muffins avaliados estdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14: Resultados obtidos pela analise sensorial realizada com os muffins
controle e com adicao de farinha de alfarroba em pé.
Notas atribuidas

Atributos M. Controle M. 6,25% ALF M. 12,5% ALF
Aparéncia 7,88 £ 0,96° 8,34 + 0,662 8,14 + 0,88%
Cor 7,48 £1,18° 7,88 + 0,98% 8,32 £ 0,742
Odor 7,68 1,042 7,48 +1,132 7,32+ 1,202
Textura 6,52 + 1,882 6,6 + 1,682 6,84 + 1,692
Sabor 7,18 +1,162 6,6 + 1,532 7,06 + 1,582
Sabor residual 6,6 + 1,482 6,10 £ 1,532 6,30 + 1,622
Aceitacao global 7,04 +£1,232 7,14 + 1,592 7,38 £ 1,462
Aceitabilidade (%)
Aparéncia 87,56 92,67 90,44
Cor 83,11 87,56 92,44
Odor 85,33 83,11 81,33
Textura 72,44 73,33 76
Sabor 79,78 73,33 78,44
Sabor residual 74 67,78 70
Aceitacao global 78,22 79,33 82

Fonte: O autor, 2019
*Letras iguais na mesma linha indicam que nao ha diferenca significativa entre as amostras ao
nivel de 5%.
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A partir da Tabela 14 é possivel observar que apenas os atributos
relacionados a aparéncia e a cor do produto apresentaram diferenca significativa,
ja para os demais atributos, a adicdo da alfarroba ndo promoveu diferencas
significativas. Esse resultado corrobora com os resultados apresentados na
analise de cor, tendo em vista a variacao estatistica das amostras obtidas nessa
andlise em que se pode observar que o acréscimo da farinha de alfarroba
promoveu a reducdo da luminosidade dos muffins. Além disso, foi possivel
observar um indice de aceitabilidade superior a 70% para os trés muffins. Em
estudo realizado por Garcia (2019), a adicdo de 8,82% de alfarroba na
formulacédo de bolos com glaten, quando comparado a um bolo controle sem
alfarroba, apresentou diferenca significativa nos atributos relacionados a cor e a
aparéncia sendo, respectivamente, as médias de 8,6 e 8,6, para o bolo controle
e 8,1 e 8 para o bolo adicionado de alfarroba. Os demais parametros avaliados,
aroma, sabor, textura e avaliacdo global, ndo apresentaram diferencas
significativas entre as amostras. De acordo com Nagash e colaboradores (2017),
ap0s o cozimento, bolos sem glaten tendem a apresentar baixa coloracédo e
sabor menos satisfatério. Logo, o acréscimo da farinha de alfarroba, agregou
valor aos muffins elaborados sem alterar ou prejudicar a aceitagédo do produto.

A textura e o sabor residual obtiveram as menores notas. Segundo
comentarios descritos pelos provadores, a presenca de um amargor nas
amostras com alfarroba foi evidenciada. Ja a textura foi considerada “arenosa”
por alguns dos provadores e “crocante” para outros. De acordo com comentario
ao degustar os muffins se tinha a sensacgéo de estar “mastigando cristais”. E
possivel que os cristais mencionados estejam relacionados com as quantidades
de acgucar e xilitol adicionados, visto que a observacédo se manteve para as trés
amostras. O amargor, por outro lado, se deve, provavelmente, a adicdo da
farinha de alfarroba.

A aceitacdo global ndo apresentou diferenca significativa em suas médias,
e a aceitabilidade foi superior a 75% para as trés amostras. Em estudo realizado
por Silva (2018), muffins sem glaten formulados com 4,25% de biomassa de
banana verde obtiveram, em escala de 9 pontos, uma média de 6,9 + 1,4. Garcia
(2019), por outro lado, obteve média de 8,1+ 0,86 para bolos com gluten

adicionados de 8,81% de alfarroba.
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Segundo Teixeira (1987), um produto € considerado aceito pelos seus
provadores quando obtém indice de aceitabilidade (IA) igual ou superior a 70%.
Sendo assim, o muffin sem a adi¢&o da farinha de alfarroba e o muffin com 12,5%
de alfarroba foram considerados aceitos pelos provadores. O muffin com 6,25%
de alfarroba obteve IA inferior a 70% para o sabor residual, no entanto, o mesmo
apresentou resultado promissor nos demais parametros avaliados e obteve
aproximadamente metade (24%), do total de 60% dos provadores que com

comprariam os muffins com alfarroba.



67

4. CONCLUSAO

Este estudo mostrou que a farinha de alfarroba apresenta elevado
potencial na elaboracdo de muffins sem gluten. A adicdo deste ingrediente se
mostrou uma boa alternativa na producdo de muffins com maior apelo de
saudabilidade, sendo esse um fator bastante relevante na escolha pelo
consumidor. Pode-se observar, ainda, que o uso da farinha de alfarroba manteve
a maior parte das propriedades estruturais e sensoriais dos bolos, além de
proporcionar a elaboracédo de muffins com propriedades antioxidantes e com boa
aceitacao sensorial.

Sendo assim, o produto elaborado neste estudo apresenta grande
potencial de se tornar um produto disponivel no mercado, a fim de aumentar a
gama de produtos sem gluten e de produtos com ingredientes que tragam

beneficios a salde do consumidor.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A adicdo da farinha de alfarroba nos muffins formulados apresentou
resultados promissores relacionados a textura e composi¢éo nutricional. Pode-
se observar que houve uma melhora significativa na maciez, relacionada ao
decréscimo da firmeza, mastigabilidade e gomosidade, nos muffins com o
acréscimo da farinha de alfarroba, em especial, o com 12,5% de alfarroba. Além
disso, a andlise da estrutura interna do miolo do muffin evidenciou, em
comparacao ao controle, um aumento da densidade alveolar e uma estrutura
com poros de tamanhos mais homogéneos pode ser obtida. Com relacdo a
composicédo, pode-se evidenciar que a formulag&o utilizada resultou em mais de
12 g de proteina em 100 g de produto sélido, podendo, assim, ter alegacao de
“alto conteudo” de proteina. Ainda, as amostras com alfarroba apresentaram
significativo aumento no teor de fibras e baixa quantidade de lipideos.

Os muffins apresentaram tons de coloragdo bem distintos uns dos outros,
sendo visivel um gradual escurecimento com o aumento do percentual de farinha
adicionado. Inclusive, foram os atributos visuais, aparéncia e cor, que obtiveram
as melhores notas na analise sensorial e apresentaram aceitabilidade superior a
80%. Ainda, os resultados mostraram que os bolos formulados foram bem
aceitos e de um total de 78% dos provadores que comprariam o produto, 60%
escolheriam os muffins com alfarroba, evidenciando, assim, a boa aceitabilidade
e perspectiva de venda do produto elaborado.

Por fim, o alto teor de compostos bioativos presentes na alfarroba e a sua
potencial capacidade de atuar como antioxidantes foram demonstrados. Com
iISso, pode-se concluir que a adi¢édo da farinha de alfarroba melhorou a qualidade
dos muffins e mostrou-se como uma alternativa promissora de ingrediente a ser
utilizado na elaboracdo de bolos com maior apelo de saudabilidade na linha

gluten-free.
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APENDICE

Género: ( )Feminino ( ) Masculino ( ) Outro Idade:

Vocé esta recebendo trés amostras de muffin sem glaten. Prove as amostras da
esquerda para direta, ingerindo Agua entre cada amostra, e avalie cada atributo
conforme a escala apresentada abaixo:

9- Gostei muitissimo

8- Gostei muito Atributo 384 421 528
7- Gostei moderadamente Aparéncia

6- Gostei ligeiramente Cor

5- Nem gostei / Nem desgostei Odor

4- Desgostei ligeiramente Sabor

3- Desgostei moderadamente Sabor Residual

2- Desgostei muito Textura

1-Desgostei muitissimo

Aceitacdo Global

Vocé compraria algum dos
produtos apresentados? Se sim, quais?
( )384 ( )421 ()528




