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RESUMO

No Brasil, 0 mercado de alimentos funcionais e a procura dos consumidores
por estes alimentos vém aumentando ano a ano. Por este motivo, a industria de
alimentos é motivada a desenvolver produtos saudaveis e nutritivos que satisfaca
esses consumidores. A pizza é um dos alimentos mais consumidos no Brasil pela
sua praticidade e variedade de sabores. A fibra de soja € um produto natural, com
alto teor de fibra dietética, constituinte da membrana celular dos cotilédones da soja.
Por suas caracteristicas, sabor neutro, cor branca, po fino, alta capacidade de
retencdo de agua, a fibra de soja pode ser incorporada nos mais diversos produtos
para melhorar o valor nutricional, tornando-os fonte de fibras, ou ainda para melhora-
lo tecnologicamente. Uma formulacdo de massa de pizza (F1) foi desenvolvida
utilizando 8,82% de fibra de soja, a partir de uma formulagdo padrdo (FP), sem
adicdo de fibra, tornando o produto, como estabelecido pela portaria n° 27, da
Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1998a), um alimento com
elevado teor de fibras. As duas formulagdes foram analisadas sensorialmente (Teste
de aceitacdo) para os atributos: aparéncia, cor, sabor, crocancia e aceitacdo global.
Os resultados obtidos mostraram que ndo houve diferenca significativa entre as
amostras FP e F1 a nivel de significancia de 5%, para todos os atributos, exceto
para crocancia. As formulacdes FP e F1 obtiveram, respectivamente, indices de
aceitacdo de 86,92% e 84,86% para o atributo aparéncia, 87,9% e 87,2% para o
atributo cor, 86,27% e 83,98% para o atributo sabor, 80,71% e 73,52% para o
atributo crocéncia e 84,98% e 81,38% para o atributo aceitacdo global. Quanto ao
perfil nutricional houve um acréscimo significativo de fibra alimentar a F1 e reducéo
de gordura, carboidratos, proteinas e sodio, quando comparada com a FP. Por
apresentar reducdo de mais de 25% do valor caldrico a F1 também pode ser

considerada um alimento light.

Palavras chaves: Pizza, Fibra de Soja, Alimento Funcional.
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1 INTRODUCAO

Depois da Segunda Guerra Mundial, pesquisas sobre o perfil epidemioldgico
das doencas passaram a sustentar uma associagao causal entre alimentacdo e
doencas crbonicas como enfermidades cardiovasculares, diversos tipos de cancer,
diabetes, entre outras, que provocaram mudancas na relacdo do consumidor e sua
alimentacdo. Este novo perfil epidemioldgico caracterizado por doencas crbnicas
degenerativas associadas a alimentacdo, ao sedentarismo e a outros fatores
impostos pela vida urbana, atualmente é considerado um problema de saude publica
(CERVATO, 1997).

Por esse motivo, as pessoas estdo procurando nas prateleiras dos mercados
produtos saudaveis. A industria de alimentos vem desenvolvendo produtos com
reduzido teor de sal, gordura e aglcar e vem procurando adicionar ingredientes que
tragam algum tipo de apelo funcional.

Alimentos funcionais foram definidos como alimentos que, em virtude da
presenca de componentes fisiologicamente ativos, fornecem um beneficio a saude
além da nutricdo basica (HASLER, 2000).

As substancias biologicamente ativas encontradas nos alimentos funcionais
podem ser classificadas em grupos tais como: probidticos e prebioticos, alimentos
sulfurados e nitrogenados, pigmentos e vitaminas, compostos fendlicos, acidos
graxos poliinsaturados e fibras (MORAES, COLLA, 2006).

Os alimentos sem gordura, iogurtes, bebidas isotdnicas, alimentos fortificados,
pao enriquecido, bem como as fontes alimentares contendo 6leo de peixe rico em
acido graxo émega 3, acido eicosapentaendico (EPA) e &acido docosaexaenoico
(DHA), oleo da alga enriquecido com DHA, 6leo de figado de tubardo, além de
grande variedade de cereais, biscoito, paes e massas que contém fibras
alimentares representam excelente niumero de opc¢des colocadas a disposicao da
populacao (ANJO, 2004).

Um alimento além de seu valor nutritivo deve produzir satisfacdo e ser
agradavel ao consumidor, isto é resultante do equilibrio de diferentes parametros de
qualidade sensorial. No desenvolvimento de um novo produto € imprescindivel
otimizar parametros, como forma, cor, aparéncia, odor, sabor, textura, consisténcia e

a interacdo dos diferentes componentes, com a finalidade de alcangar um equilibrio
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integral que se traduza em qualidade excelente e que seja de boa aceitabilidade
(BARBOSA, 2003). Por este motivo o0 objetivo deste trabalho foi:

- Produzir massa de pizza com alto teor de fibra, utilizando fibra de soja;

-Tornar o produto mais saudavel, reduzindo a quantidade de gordura e sédio
adicionado na formulagéo;

- Elaborar um produto com elevado teor de fibra com aparéncia e sabor
caracteristico de uma massa de pizza tradicional, encontradas nas prateleiras dos
mercados;

- Avalia-lo sensorialmente através do Teste de Aceitacdo quanto aos atributos:
aparéncia, cor, sabor, crocancia e aceitacao global;

- Avaliar o perfil nutricional da massa de pizza utilizando o Software Genesis,

- Compara-lo com das massas encontradas no mercado de Porto Alegre.
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2 REVISAO

2.1 ALIMENTOS FUNCIONAIS

O termo “alimentos funcionais” surgiu no Jap&do, nos meados dos anos 80,
como uma nova percepcdo de alimentos atraves de um programa de governo que
tinha como objetivo criar alimentos saudaveis para uma populacdo que envelhecia e
apresentava grande expectativa de vida (ANJO, 2004).

De acordo com Moraes e Colla (2006), alimentos funcionais sado todos 0s
alimentos ou bebidas que, consumidos na alimentacdo cotidiana, podem trazer
beneficios fisiolégicos especificos, gracas a presenca de ingredientes
fisiologicamente saudaveis.

A FDA (Food and Drug Administration) regula os alimentos funcionais baseada
no uso que se pretende dar ao produto, na descricdo presente nos rétulos ou nos
ingredientes. A partir destes critérios, a FDA classificou os alimentos funcionais em
cinco categorias: alimento, suplementos alimentares, alimentos para usos dietéticos
especiais, alimento-medicamento ou droga (NOONAN, NOONAN, 2004). A definicdo
de que o alimento funcional pode ser classificado como alimento € aceita nos EUA,
Europa e também no Brasil. Nessa perspectiva, o alimento funcional deve
apresentar primeiro as fungdes nutricionais e sensoriais, sendo a funcionalidade a
funcdo terciaria do alimento (KWAK; JUKES, 2001).

Especialistas afirmam que um alimento funcional tem seu efeito quando
consumido, preferencialmente, de maneira adequada, com uma dieta balanceada
junto de vida mais saudavel e acompanhada de atividades fisicas regulares.

Segundo Roberfroid (2002), os alimentos funcionais apresentam as seguintes
caracteristicas:

a) devem ser alimentos convencionais e serem consumidos na dieta cotidiana;

b) devem ser constituidos por componentes naturais, algumas vezes, em
elevada concentracdo ou presentes em alimentos que normalmente ndo o0s
supririam;

c) devem ter efeitos positivos além do valor basico nutritivo, que pode aumentar

0 bem-estar e a saude e/ou reduzir o risco de ocorréncia de doencgas, promovendo
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beneficios a saude além de aumentar a qualidade de vida, incluindo os
desempenhos fisico, psicolégico e comportamental,

d) a alegacao da propriedade funcional deve ter embasamento cientifico;

e) pode ser um alimento natural ou um alimento no qual um componente tenha
sido removido;

g) pode ser um alimento onde a natureza de um ou mais componentes tenha
sido modificada;

h) pode ser um alimento no qual a bioatividade de um ou mais componentes
tenha sido modificada.

Sanders (1998) afirma o porqué vem ocorrendo um aumento pela procura por
alimentos funcionais. Entre as causas estd: a vontade dos consumidores em
prevenir as doencas; o aumento dos precos dos remédios; a consciéncia dos
consumidores quanto a relacdo entre saude e nutricdo; a vontade de combater os
prejuizos causados pela poluicdo, microrganismos e agentes quimicos no ar, dgua e
nos alimentos e por ultimo o aumento das pesquisas comprovando a eficiéncia dos
alimentos funcionais.

A Tabela 1 enumera os aditivos alimentares considerados potencialmente

funcionais, bem como o efeito funcional a eles atribuido.

Tabela 1. Principais ingredientes e compostos alimentares com potencial funcional

Ingredientes e compostos alimentares com potencial

Efeito
funcional
Fibra de soja, bactérias probidticas, pectina Reducéo do colesterol
beta-caroteno, extratos de alho, esteroides, compostos fendlicos, Combate a problemas
“psyllium” cardiacos
Alho, ch& verde, bactérias probioticas, “psyllium” Anti-carcinégenos
Acido g-aminobutirico, pectina Anti-hipertensivo

e . . Prevencéo da
Célcio, boro, fosfopeptidios de caseina
osteoporose

Acidos graxos dmega-3, extratos de gengibre, colageno Prevencéo da artrite

. o Alteracédo do dano
Licopeno, frutas e verduras contendo anti-oxidante o
y oxidativo

Bactérias probidticas, zinco ionizado, extrato de “elderberry’ o ]
Agentes anti-infecciosos

Fonte: Adaptado de Sanders, 1998.
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De acordo com a Sociedade Brasileira de Alimentos Funcionais, o mercado
destes produtos tem crescido até 20% ao ano, e percebe-se este crescimento no
comércio, pois existem no mercado o0os mais diversos produtos com apelos
funcionais, tais como mortadelas, queijos e massas enriquecidas com fibras,
iogurtes e barras de cereais que inibem o apetite, leite com melatonina que auxilia
no combate a insbnia, iogurte ricos em émega 3 e com extrato de cha verde,

vitamina e Oleo de borragem que podem prevenir o envelhecimento (ROSSI, 2008).

2.1.1 Legislacao

Desde o inicio da década de 90 ja existiam na Secretaria de Vigilancia
Sanitaria pedidos de andlise para fins de registro de diversos produtos até entdo ndo
reconhecidos como alimentos, dentro do conceito tradicional de alimento. Com o
passar dos anos, além do aumento do niumero de pedidos, aumentou também a sua
variedade e os apelos e divulgacdo nos meios de comunicagdo para 0 USO €
consumo desses produtos.

A portaria n. 398 de 30/04/99, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do fornece a
definicdo legal de alimento funcional:

“Todo aquele alimento ou ingrediente que, além das fung¢des nutricionais
béasicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz efeitos metabdlicos
elou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo
sem supervisdo médica” (BRASIL, 1999).

Somente a partir de 1999, foi proposta e aprovada pela Vigilancia Sanitaria a
regulamentacdo técnica para analise de novos alimentos e ingredientes, ai incluidos
os chamados "alimentos funcionais”. Os regulamentos técnicos aprovaram: diretrizes
basicas para avaliacdo de risco de novos alimentos e as diretrizes basicas para
comprovacéao de alegacéo de propriedade funcional e ou de saude em rotulagem de
alimentos, citados a seguir:

- Resolucdo ANVS/MS n.° 16, republicada no DOU em 3/12/99:

Regulamento Técnico de Procedimentos para Registro de Alimentos e ou
Novos Ingredientes (BRASIL, 1999a);

- Resolugcdo ANVS/MS n.° 17, republicada no DOU em 3/12/99:


http://e-legis.anvisa.gov.br/leisref/public/showAct.php?id=107
http://e-legis.anvisa.gov.br/leisref/public/showAct.php?id=108
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Regulamento Técnico que Estabelece as Diretrizes Bésicas para Avaliacdo de
Risco e Segurancga dos Alimentos (BRASIL, 1999b);

- Resolucdo ANVS/MS n.° 18, republicada no DOU em 3/12/99:

Regulamento Técnico que Estabelece as Diretrizes Basicas para Andlise e
Comprovacao de Propriedades Funcionais e ou de Saude Alegadas em Rotulagem
de Alimentos (BRASIL, 1999c¢);

- Resolugcdo ANVS/MS n.° 19, republicada no DOU em 10/12/99:

Regulamento Técnico para Procedimentos para registro de Alimentos com
Alegacao de Propriedades Funcionais e ou de Saude em sua Rotulagem (BRASIL,
1999d).

Com a mudanca no enfoque de analise dos alimentos, que passou a considerar
o critério de risco, a Vigilancia Sanitaria aprovou a Portaria n°15/99 (BRASIL,
1999¢), que constituiu a Comissdo de Assessoramento Tecnocientifico em
Alimentos Funcionais e Novos Alimentos - CTCAF, com a funcdo de subsidiar a
Diretoria de Alimentos e Toxicologia nas decisdes relacionadas a esse tema. A
denominacdo da CTCAF foi alterada pela Portaria 386 de 26 de janeiro de 2005
(BRASIL, 2005) para Comissdo de Assessoramento Tecnocientifico em Alimentos
com Alegacao de Propriedade Funcional e, ou, de Saude e Novos Alimentos.

2.1.2 Fibra Alimentar

As fibras alimentares sdo polissacarideos ndo amilaceos compostos por
moléculas de acucares: pentoses, hexoses, 6-Deoxihexoses ou acidos urbnicos. A
presenca de cadeias laterais ou ramificacdes da estrutura basica sdo responsaveis
pela solubilidade das fibras alimentares totais que podem ser divididas em: Fibras
Alimentares InsolUveis e Fibras Alimentares Soluveis (FRANCISCO, 2005).

O termo “fibras alimentares” abrange grande variedade de substancias com
caracteristicas proprias e diferentes propriedades, de acordo com suas estruturas
quimicas, fisicas e bioldgicas, variando amplamente em sua solubilidade,
viscosidade, capacidade para reter 4gua e para ligar minerais e moléculas
organicas. Tais caracteristicas resultam em diferentes efeitos fisiolégicos e
classificagdes (CASTILHO et al., 2011).


http://e-legis.anvisa.gov.br/leisref/public/showAct.php?id=109
http://e-legis.anvisa.gov.br/leisref/public/showAct.php?id=110
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Outra definicAo desenvolvida pela AOAC recebeu atencdo na América do
Norte: “Fibra alimentar € a parte comestivel de plantas ou analogos aos carboidratos
que séo resistentes a digestdo e absorcdo pelo intestino delgado humano, com
fermentacdo parcial ou total no intestino grosso. Fibras alimentares incluem
polissacarideos, oligossacarideos, lignina e substéncias associadas as plantas”
(CASTILHO et al., 2011).

A Resolucdo RDC n. 360, de 23 de dezembro de 2003, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude, define as fibras alimentares como:
“Qualquer material comestivel de origem vegetal que ndo seja hidrolisado pelas
enzimas enddgenas do trato digestivo humano” (BRASIL, 2003).

O valor das fibras na nutricdo destacou-se apds a Segunda Guerra Mundial
(1939 — 1945), quando Alexander Walker estudou a dieta dos prisioneiros na Africa
do Sul e concluiu que a dieta com alto teor de fibra desta populacdo era benéfica.
Em 1955, considerou o baixo teor de gorduras e alto teor de fibras na dieta como
parcialmente responsavel pela quase completa imunidade da populacdo Sul-
Africana as doencas coronarias (FRANCISCO, 2005).

Segundo o mesmo autor, até 1974 as fibras eram conhecidas como “Fibra
Bruta” que incluia constituintes das paredes celulares de vegetais ndo digeriveis:
celulose, hemicelulose e ligninas. A partir desta data, passou a se utilizar o termo
“Fibra Alimentar”, recomendado por Hugh Trowell para descrever os componentes
de plantas resistentes a hidrélise pelas enzimas digestivas humanas. Por volta de
1976, o termo Fibra Alimentar ampliou-se para detalhar constituintes quimicos
resistentes a digestdo: todos os polissacarideos (maioria dos sacarideos de
estocagem das plantas), como gomas, celuloses modificadas, mucilagens,
oligossacarideos e pectinas. Esta definicdo ganhou aceitacdo global.

James Anderson e seus colegas da Universidade de Kentucky descobriram
gue a adocdo de uma dieta com alto teor de fibras e carboidratos, reduz bastante a
necessidade de insulina. O controle do acgucar sanguineo ficou melhor e os niveis
em jejum de colesterol e triglicérides diminuiram. Desde que o artigo datado de 1979
(Diabetes. A Practical Approach to Daily Living), escrito por James Anderson
descreveu a importancia das fibras para o organismo, centenas de pesquisas
examinaram outras "hipéteses da fibra" e comprovaram diversos beneficios que
antes eram apenas hipotéticos (HARK, DEEN, 2008).
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2.1.2.1 Classificagao das fibras alimentares

A classificacdo das fibras pode, por exemplo, ser baseada na sua estrutura ou
na sua solubilidade. Sendo assim, de acordo com a solubilidade elas podem
classificadas em: insolGveis ou soluveis. Embora essas duas fracbes atuem no

nosso organismo de maneira diferente, ambas trazem beneficios a saude.

21211 Fibras Alimentares Insoltveis (FAI)

A fracdo insoluvel é encontrada nos cereais, nos farelos de um modo geral,
hortalicas, frutas — especialmente cascas — e leguminosas, sendo composta por
celulose, lignina e a maioria das hemiceluloses. Este tipo de fibras néo sao viscosas,
sdo fracas formadoras de volume fecal e s@o lentamente fermentaveis no colon.
Agem principalmente no intestino grosso, produzindo fezes macias e acelerando o
transito intestinal (MIRA, GRAF, CANDIDO, 2009).

Lignina:. E um polimero n&o carboidrato tridimensional, composto de
mondmeros fendlicos (do tipo fenilpropano). Juntamente com a celulose e
hemicelulose, a lignina € um dos principais constituintes da planta, sendo
responsavel pela sua resisténcia (VAN SOEST, 1965).

Celulose: polimero mais abundante da natureza e polissacarideo estrutural
mais importante das plantas. Como ndo € ramificado e sua configuracdo é
essencialmente linear, se associa consigo mesmo formando pontes de hidrogénio e
como resultado, tem baixa solubilidade em agua. Pode ser utilizada para aumentar o
volume em alimentos devido sua capacidade de absorcdo de agua e retencédo de
liguido. Neste grupo encontram-se as pectinas, algumas hemiceluloses ou

pentosanas, gomas e mucilagens (FRANCISCO, 2005).

21.2.1.2 Fibras Alimentares Soluveis (FAS)
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A fracdo solivel é encontrada principalmente em alimentos como aveia,
cevada, bagaco de frutas citricas, casca de maca, (goiaba e em certas gomas e
mucilagens).

As fibras sollveis sdo altamente fermentéveis, pois sofrem grande acdo da
microflora bacteriana saudavel do intestino, levando a fermentacéo e producdo de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Além disso, as fibras sollveis tém uma alta
capacidade de viscosidade no contetudo gastrico onde forma uma espécie de “gel’
que retarda o esvaziamento do estdmago, levando a uma série de efeitos
fisiologicos benéficos. Esses efeitos das fibras sollveis sdo os responsaveis pela
prevencdo e auxilio ao tratamento dos pacientes diabéticos (CASTILHO, et. al.,
2011), por diminuir a absorcdo da glicose (ANDERSON, 1985) e do colesterol
plasmatico (MATTOS, MARTINS, 2000).

Pectinas: sdo substancias pécticas que promovem a firmeza das plantas,
colando as paredes celulares. Usadas como espessaste, emulsificantes e
conservantes em alimentos, assim como para a formacao de géis.

Hemiceluloses: sdo polissacarideos complexos ndo amildceos e néo
celulésicos associados a lignina. Formam as paredes celulares e o material que liga
as células. Podem ser quimicamente muito variadas e apresentar fragées insollveis.
Entre as mais importantes estdo as B-glucanas da aveia e cevada. A maioria das

gomas e mucilagens pertence as hemiceluloses (FRANCISCO, 2005).

2.1.2.2 Consumo e os beneficios das fibras alimentares

Durante as duas ultimas décadas, a fibra alimentar tem desempenhado papel
importante na diminuicdo dos riscos de muitas doencas como diabete mellitus,
constipacao e diverticulose. Outros beneficios associados ao consumo de fibras séo
a diminuicéo dos lipideos no sangue, os aumentos do bolo fecal, a prevencgao contra
o cancer de colon, a melhora das fungfes intestinais através de uma lenta digestédo
e reducdo da absorcédo de carboidrato e gordura, reduzindo o risco de certas
doencas. (THARANATHAN, MAHADEVAMMA, 2003; BURTON-FREEMAN, 2000).
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Um estudo realizado com 769 voluntarios independentes aumentou a ingestao
de fibras através de uma dieta mediterranea. Os resultados confirmaram que houve
reducdo de varios fatores de enfermidades cardiovasculares (pressdo sanguinea,
peso, nivel de colesterol total e concentracdo de proteina C reativa no plasma)
durante os trés meses de estudo (ESTRUCH, et al., 2009).

A ingestéo de fibras tem sido associada a reduc¢des no risco de cancer colo-
retal. A European Prospective Investigation on Cancer relatou uma redugao de 40%
no risco de cancer colo-retal entre a menor (15 g/dia) e a maior (35 g/dia) quantidade
de ingestdo de fibras (BINGHAM et al., 2004). Neste estudo, o efeito protetor foi
relatado para as fibras de todas as origens e, portanto, o tipo e a fonte de fibra foram
consideradas irrelevantes em termos dos beneficios observados.

Em um estudo da World Cancer Research Fund (WCRF, 2007), frutas e
verduras, fontes de fibra dietética, também foram mencionados por protegerem a
saude contra outros tipos de cancer. A WCRF (2007) relatou “provaveis” evidéncias
de que vegetais e frutas protegem contra cancer de boca, faringe, laringe, eséfago,
estbmago e mama. As frutas também foram consideradas protetoras contra o cancer
de pulméo. O quanto o teor de fibra destes alimentos contribui para a protecéo ainda
é incerto.

Schulze et al. (2004) mostraram que individuos com uma dieta contendo alto
indice glicémico (IG) junto com uma baixa ingestédo de fibras de cereais tém um risco
de desenvolver diabetes tipo 2, 75% maior do que aqueles que consomem uma uma
alta ingestao de fibras de cereais combinado com um baixo IG.

A revisdo de Mann (2007) expds que, embora as dietas ricas em graos
integrais e fibras alimentares possam proteger contra a diabetes e estado de pré-
diabete através da saciedade e perda de peso, os dados epidemiologicos também
fornecem suporte para efeito independente da massa gorda. Estudos também
evidenciaram através da intervencdo em individuos com diabetes tipo 2 o papel
benéfico da fibra alimentar na melhora do controle glicémico, e isso ficou confirmado
por uma meta-analise proposta por Anderson et al. (2004).

Uma das primeiras evidéncias sobre a relagdo entre o consumo de fibras
alimentares e doencas cardiacas foi relatada por Morris, Marr e Clayton (1977) que
observaram trabalhadores do Reino Unido, com maior ingestao de fibras de cereais

tinham uma taxa 80% menor de ataques cardiacos do que agueles com o0 menor
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consumo de fibras de cereais. Estas observacdes também foram confirmadas por
outros pesquisadores (ANDERSON et al., 2000).

As fibras proporcionam efeitos fisioldgicos para quem ingere a quantidade
diaria recomendada de fibras totais (25-30 g), sendo que 75% desta quantidade
deve ser fibra insolivel (THARANATHAN, MAHADEVAMMA, 2003).

Thebaudin et al. (1997) afirmam que em muitos paises ocidentais €
recomendado um consumo de 10 a 25 g de fibra por dia. Entretanto, nutricionistas
recomendam a ingestdo de 35 g por pessoa ao dia. Os autores enfatizam que o
desenvolvimento de alimentos ricos em fibras pode ajudar os consumidores a
alcancarem esta meta.

No Reino Unido é recomendada a ingestdo de 18 g de fibra alimentar por dia,
que estd entre os mais baixos do mundo. A recomendacdo da quantidade
necessaria varia de pais a pais, mas na maioria dos paises estd numa faixa entre 25
- 30 g por dia podendo chegar em alguns paises a 40 g por dia (BUTTRISS,
STOKES, 2008).

A ANVISA recomenda um consumo diario de 25 g de fibras alimentares por
dia, para uma dieta de 2000 kcal e, através da portaria n° 27 (BRASIL, 1998)
estabelece o regulamento técnico referente a informagéo nutricional complementar,
gue um alimento pode ser considerado fonte de fibra quando apresentar no produto
pronto 3 g/100g para alimentos solidos e 1,5 g/100 ml para liquidos; jA com o dobro
deste conteudo € considerado um alimento com alto teor de fibra alimentar.

Em 2008 a ANVISA revisou as alegacdes de produtos funcionais e ou de saude
dos alimentos novos alimentos/ingredientes, substancias bioativas e probiéticos.
Com esta revisdo os alimentos adicionados de fibra alimentar podem apresentar a
alegacdo: “As fibras alimentares auxiliam o funcionamento do intestino. Seu
consumo deve estar associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida
saudaveis”, desde que a porgao do produto pronto para consumo forneca no minimo
3 g de fibras se o alimento for sélido ou 1,5 g de fibras se o alimento for liquido
(BRASIL. 2008).
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2.1.2.3  Aspectos tecnologicos das fibras alimentares

A fibra alimentar pode ser utilizada no enriquecimento de produtos ou como
ingrediente, pois seus constituintes apresentam diferentes propriedades fisico-
quimicas, e por isso proporciona a industria de alimentos as mais diversas
aplicacoes, podendo ser utilizada em substituicdo a gordura, ao amido ou ainda
atuando como agente estabilizante espessante e emulsificante. Com isso a fibra
alimentar pode ser incorporada aos inumeros produtos alimenticios como sopas,
sobremesas, biscoitos, molhos, bebidas, massas e pdes (ROSSEL, SANTOS,
COLLAR, 2006).

Nos produtos panificados as fibras apresentam varias funcdes devido as
vantagens que oferecem para melhorar a qualidade das massas e beneficios os
consumidores. Como vantagens para o processo as fibras alimentares tem alta
capacidade de absorcdo, como exemplo, as fibras de trigo, soja e aveia absorvem
de 4 a 7 vezes 0 seu peso em 4gua, as gomas em geral de 1,5 a 2,5 vezes e as
fibras de frutas 3 vezes seu peso em agua. Com a melhoria da estrutura do miolo e
da estabilidade da massa, as fibras aumentam a regularidade do processo e a
magquinabilidade que reflete no volume do péo (SIBA, 2010).

Para produtos congelados as fibras permitem melhor estabilidade ao
congelamento e descongelamento dos produtos, pois através de seus capilares
retém agua livre ndo havendo a formacao de grandes cristais, assim proporcionam
descongelamento uniforme sem perda de textura (SIBA, 2010).

A industria alimenticia deve ter consciéncia de que a adicao de fibra alimentar
em um produto requer o conhecimento das suas propriedades fisico-quimicas, pois,
dependendo da concentracdo incorporada, as caracteristicas sensoriais modificam-
se drasticamente, contribuindo para uma reduzida aceitacdo pelo mercado
consumidor (COUTO, 2004).

Varios tipos de fibras podem ser acrescentados aos produtos de panificacéo,
na forma de farinhas integrais de sementes (trigo, aveia, centeio, milho, soja, aveia,
cevada, girassol, linhaga, arroz e sorgo) ou fibras isoladas de frutas e outros
vegetais (macd, pera e uva). Além do aspecto nutricional, as fibras apresentam, em

sua maioria, custo baixo e sdo facilmente encontradas.
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2.1.2.4  Fibra de Soja

21.24.1 Caracteristicas e propriedades funcionais da fibra de soja

As sementes do grdo de soja sdo compostas por dois grandes o6rgaos de
armazenamento chamados cotilédones, onde se armazenam as proteinas e o Oleo
gue auxiliam no crescimento de uma nova planta. A fibra de soja, também conhecida
como fibra de polissacarideo ou fibra de cotilédone da soja, € constituida pelos
componentes estruturais da parede celular interna do cotilédone. A fibra do
cotilédone da soja € diferente da fibra da casca, ja que a primeira ndo € celuldsica
(LO, G., 1989).

A fibra de soja, ou fracdo insoltvel do processamento de concentrado proteico,
€ separada por centrifugacdo e contém principalmente carboidratos de parede
celular dos cotilédones da soja, sem componentes da casca (SEIBEL, 2006).

Sievert et al. (1990) afirmaram que a fibra de soja € um polissacarideo,
proveniente do processamento da soja descascada e desengordurada, sendo o
principal material da parede celular do cotilédone da soja, sem componentes da
casca. Dizem ainda que a fibra ndo é a casca e nem o farelo de soja.

Seibel e Beléia (2009) quantificaram componentes quimicos e determinaram as
propriedades funcionais dos ingredientes a base de soja. Fibras de soja derivadas
de cotilédones e ingredientes proteicos foram analisadas. A concentracdo média de
proteinas nas fibras de cotilédone foi de 28% e de carboidratos 65%, dos quais 60%
sdo de fibras alimentares totais, sendo a maior parte de fibras insollaveis, pois 0s
carboidratos soluveis foram removidos durante o processamento.

Em funcédo de seus componentes, a fibra de soja tem se mostrado no cenario
mundial como um aditivo alimentar com potencial funcional (OLIVEIRA et al., 2002),
tendo como principal motivo dessa propriedade funcional e, também tecnoldgica,
uma ampla capacidade de retencdo de agua. Em laboratério, a fibra de soja absorve
de 3,5 a 7 vezes o seu peso em agua (OLIVEIRA et al., 2002). Essa capacidade em

ligar agua é importante, tanto para prover as necessidades de processamento de
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alimentos quanto para fornecer uma importante funcao fisiolégica quando consumida
(PICCOLO, 2010).

2.1.2.4.2 Propriedades Fisiologicas da fibra de soja

Tradicionalmente, a fibra de soja era usada para alimentacdo animal, mas
atualmente vem encontrando potencial no mercado consumidor. A fibra de soja tem
sido utilizada com resultados positivos, pois suas caracteristicas, tanto do ponto de
vista tecnolégico quanto funcional, assemelham-se tanto a fibra insolavel como
soluvel. A fibra de soja possui os efeitos fisioldgicos tanto da fibra soltvel (reducao
do colesterol e controle da diabete) como da insoltuvel (melhora da funcéo intestinal).
As fibras insollveis da soja ndo sdo digeridas no trato gastrointestinal humano e
atuam normalizando a mobilidade intestinal, o que previne diverticulite e
constipacao. As fibras sollveis séo efetivas no controle do diabetes tipo Il (pacientes
ndo insulinodependentes) e na reducdo dos niveis sanguineos de LDL colesterol
(PENHA et al., 2007).

A fibra de soja pode ser um precioso auxiliar junto com outras alteracdes
alimentares para uma dieta mais saudavel. Contudo, Erdman e Fordoyce (1989)
enfatizaram que é preciso ter cuidado para ndo exagerar no consumo de fibras. Um
rapido aumento de fibras na dieta pode causar grande desconforto gastro intestinal.
Além disso, quantidades excessivas de fibras podem resultar na reducdo da
biodisponibilidade dos minerais.

Estudos que avaliaram o efeito da fibra de soja na funcéo gastro intestinal em
individuos sadios, que consumiam alimentacdo habitual, descobriram uma
correlacdo positiva entre a complementacado com fibra de soja e o aumento do peso
umido fecal (TSAI, et al., 1983; SCHWEIZER, et al., 1983).

Scheweizer et al. (1983) complementaram a uma dieta normal de seis
voluntarios saudaveis com a quantidade de 21 g de fibra alimentar com dois
preparados distintos (um com fibra de soja purificada e outro com a polpa de soja
nao purificada) durante trés semanas. O peso umido médio diario da matéria fecal
aumentou 38% (com fibra de soja purificada) e 19% (com polpa de soja nao

purificada).
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Tsai et al. (1983) complementaram a dieta controlada de 14 voluntarios com 25
g de polissacarideos da soja ao dia e relataram que o peso Umido da matéria fecal
aumentou 26% durante os dezessete dias de avaliacao.

Effertz et al. (1991) compararam os individuos que consumiram ou um biscoito
de soja (com adi¢édo de 20 g de fibra de soja) ou um biscoito controle (com adi¢ao de
0,7 g de fibra) durante 14 semanas. Os resultados mostraram que a principio nao
houve nenhuma mudanca do peso umido do bolo fecal, mas houve uma diferenca
no peso seco do material fecal (menor no grupo que consumiu biscoito de soja) e na
concentracdo de 4gua nos excrementos (maior no grupo que consumiu o biscoito de
soja) ao término do experimento. Evidéncias da literatura demonstram que
componentes insollveis da fibra, por resistirem a digestdo pela flora colénica, sdo
eliminados intactos e mantém a agua retida, gerando grande volume fecal. Durante
o trajeto coldnico, este grande volume é um importante estimulo para contracdes
propulsivas e, em se encurtando o tempo de transito, haveria menor reabsor¢éao de
agua e fezes mais umidas (LAMEIRO et al., 2004).

No caso de dietas liquidas em individuos sadios, descobriu-se que doses de 30
a 60 g de fibra de soja ao dia aumenta o peso e a frequéncia do bolo fecal e reduz o
tempo do transito intestinal (SLAVIN et al., 1985). Em ambientes clinicos tém-se
demonstrado que a adicdo de soja a formulas entéricas melhora a funcdo gastro
intestinal (LIEBEL et al., 1990).

Enquanto as evidéncias dos efeitos cardiovasculares especificos da fibra de
soja estdo surgindo, existem varios estudos epidemiolégicos indicando, no geral,
que o aumento do consumo de alimentos a base de soja esta vinculado com a
reducao do risco de cardiopatia isquémica (PEREIRA et. al., 2004a).

Anderson, Jomes, Riddel (1994) mostraram que a capacidade que a fibra de
soja tem de baixar o colesterol se parece com a do farelo de aveia. Outros estudos
estdo examinando o efeito da fibra e da proteina de soja sobre os niveis de

colesterol, sobretudo em individuos com alto colesterol.

2.1.2.5 Produtos panificados com adicao de fibras
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Farinhas, ricas em fibra, estdo sendo utilizadas na elaboracdo de produtos de
panificacdo e massas alimenticias, ampliando a oferta de produtos com elevado teor
de fibra, tanto para os consumidores sadios quanto para aqueles que apresentam
algumas doencas crbénicas ndo transmissiveis.

Em razdo dos conhecidos efeitos fisiolégicos exercidos pela fibra alimentar
insolivel e a crescente necessidade de se desenvolver tecnologias para o
aproveitamento de subprodutos industriais, Guimardes, Freitas e Silva (2010)
avaliaram sensorialmente a aplicacdo da farinha da entrecasca de melancia (FEM)
na formulacdo de bolos simples. Como mostrado, 54% dos provadores atribuiram
nota acima de 7 para as caracteristicas sensoriais globais (cor, aroma, textura e
sabor) do bolo controle, 70% para o bolo contendo 7% de FEM e 42% para o bolo
contendo 30% de FEM.

O bolo controle apresentou uma boa aceitagdo quanto ao aroma, a cor e ao
sabor. Enquanto o bolo contendo 7% de FEM obteve indice de aceitabilidade
satisfatorio para os quatro atributos sensoriais, e o bolo contendo 30% de FEM
conferiu boa aceitacdo em relacdo ao aroma. Trinta e cinco por cento dos
provadores afirmaram gostar mais do sabor do bolo controle, 39% relataram gostar
mais do sabor do bolo contendo 7% de FEM, enquanto 33% citaram ter gostado
mais do aroma do bolo contendo 30% de FEM. Mais de 60% dos provadores
comprariam os bolos com FEM. O bolo contendo 7% de FEM foi considerado
ligeiramente melhor do que o bolo sem a adicdo da FEM (bolo padréo), em relacéo
aos quatro atributos sensoriais avaliados, e nenhuma diferenca de textura foi
identificada entre os bolos contendo 30% de FEM e a formulacdo sem a adicéo
desta farinha.

Para a elaboracéo de biscoitos com adicdo de residuo, Ziglio e Bezzera (2007)
estudou a adigao de farinha de laranja em trés diferentes formulacdes (2%, 3% e
5%) em biscoitos. Os resultados das médias apresentadas segundo as notas
atribuidas pelos 40 provadores para cada formulacdo de biscoito foram: padrao
(7,42), 2% (7,32), 3% (6,80) e 5% (6,82).

Bueno (2006) desenvolveu biscoitos e barras de cereal utilizando farinha de
semente de néspera e a néspera seca como fonte de fibra alimentar, visto que esta
fruta apresenta alto valor de fibra alimentar. Os produtos elaborados foram avaliados
sensorialmente. A avaliacdo sensorial mostrou que os biscoitos elaborados com

farinha mista de trigo, contendo 5% e 10% de farinha de semente de néspera, foram
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0Ss mais aceitos. Em relacdo as barras de cereais, o produto preferido pelos
julgadores foi aquele com o percentual de 8% de semente de néspera tostada.

No estudo de Coelho e Wosiacki (2010) a composic¢éao fisico-quimica da farinha
de bagaco de macéd apresentou 43% de fibras em base seca. O objetivo deste
estudo foi avaliar sensorialmente produtos panificados, adicionados de farinha de
bagaco de macad, e comprovar que esta pode constituir uma potencial fonte
alternativa de fibra alimentar para a formulacdo de alimentos panificados, como
biscoitos, pado, pao de queijo, bolo e vitaminas. Os produtos vitamina de banana e
bolo, contendo farinha de bagaco de maca, foram bem aceitos pela equipe sensorial
nao treinada, com notas de 7-8 na escala hedonica, para ambos.

Mauro, Silva e Freitas (2010) utilizaram Farinhas de Talos (FT) no preparo de
cookies. As farinhas foram obtidas a partir de talos de couve manteiga (FTC) e
espinafres desidratados (FTE). Confeccionaram-se 3 tipos de cookies por
modificacdo da formulacdo padrdo de sugar-sanap cookie: cookie controle, cookie
com 15% de FTC e com 15% de FTE. Os resultados da andlise sensorial
demonstraram satisfatdria aceitacdo dos cookies FTC e FTE quanto aos atributos:
aspecto global, aroma, consisténcia e sabor. A aceitacdo dos cookies foi
considerada satisfatoria, destacando-se o cookie contendo FTE.

A soja processada de diversas maneiras da origem a produtos e subprodutos.
O extrato aquoso de soja (‘leite” de soja) gera em seu processamento um
subproduto denominado okara. O trabalho proposto por Bowles e Demiatie (2006) foi
determinar a composi¢do centesimal do okara e estabelecer uma concentracdo do
subproduto para ser adicionada em péaes do tipo francés, que apresentassem
resultado satisfatorio no que diz respeito a sua aceitacédo e possivel compra. Com a
analise sensorial de preferéncia das trés diferentes amostras de péaes (5, 10 e 15%
de okara) e a realizacdo da andlise de variancia dos dados, constataram que ha
diferenca estatistica entre elas. Considerando-se os aspectos de volume dos paes,
adicionados do subproduto okara, os resultados das analises sensoriais de
aceitacdo e intengdo de compras realizadas, conclui-se que 10% de farinha do
subproduto okara € a concentracdo mais adequada para ser adicionada em
substituicao a farinha de trigo, em paes elaborados pela formulacéo padréo adotada.

Rocha e Santiago (2009) propuseram avaliar a potencialidade da casca e polpa
do baru como ingrediente no desenvolvimento de paes integrais do tipo forma e suas

implicagbes nutricionais e sensoriais. Quanto aos teores de fibra alimentar,
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observaram um acréscimo de até 58,20% no teor de fibra alimentar total com o
aumento da proporcdo da casca e polpa do baru. Paes desenvolvidos com
diferentes proporcdes de casca e polpa de baru em substituicdo ao farelo de trigo
apresentaram boa aceitacdo. Quanto ao atributo sabor, as médias variaram de 6,67
(pdo com 75% de adicdo de casca e polpa de baru em substituicdo ao farelo de
trigo) a 7,27 (pdo com 25% de adicao de casca e polpa de baru em substituicdo ao
farelo de trigo), quanto ao atributo aparéncia as médias variaram de 7,3 (pdo com
100% de adicédo de casca e polpa de baru em substituicdo ao farelo de trigo) a 7,5
(pdo com 75% de adicdo de casca e polpa de baru em substituicdo ao farelo de
trigo); para atributo textura as médias variaram de 6,07 (pdo com 50% de adicao de
casca e polpa de baru em substituicdo ao farelo de trigo) a 7,15 (pdo com 100% de
adicdo de casca e polpa de baru em substituicdo ao farelo de trigo). Para nenhum
dos atributos houve diferenca significativa entre as amostras.

Montenegro, Gomes-Ruffi e Vicente (2008) avaliaram a utilizagéo de farelo de
trigo e polidextrose como fontes de fibra no enriquecimento de biscoitos de polvilho.
Quanto ao atributo sabor, os Ensaios 2 (8,5% farelo de trigo e 1,5% polidextrose), 3
(1,5% farelo de trigo e 8,5% polidextrose) e 5 (0% farelo de trigo e 5% polidextrose)
foram semelhantes, no entanto, nos demais atributos (aparéncia, textura e aroma),
os Ensaios 3 e 5 nédo diferiram entre si e obtiveram maior aceitacdo em relagéo ao
Ensaio 2. Concluiram que € possivel, com o uso de farelo de trigo e de polidextrose
produzir biscoitos de polvilho enriguecidos com fibras que possam ser rotulados
como “fonte de fibras” (3 g de fibra alimentar/100 g de produto sdlido) ou “rico em
fiboras” (6 g de fibra alimentar/100 g de produto sélido), com caracteristicas
tecnoldgicas adequadas e boa aceitacao sensorial.

Vasconcelos et al. (2006) elaboraram quatro formulacbes de pdo de forma:
uma formulacdo padrdo e trés formulacbes em que a farinha de trigo foi
parcialmente substituida por farinha de soja (5%, 10% e 15%), todas com a adicao
de 6% de farelo de aveia. Foram avaliadas caracteristicas sensoriais dos paes. Os
paes com adicao de farinha de soja e farelo de aveia apresentaram maior teor de
proteinas e fibras em relacdo ao padréo. Na analise sensorial todas as amostras
apresentaram boa aceitabilidade, porém a aceitacdo do sabor e aparéncia diminuiu
com o aumento da porcentagem de farinha de soja. Nao houve diferenca

significativa na aceitacéo da textura.



27

A linhaca (Linum usitatissimum L.) € uma semente que posSSui compostos
fisiologicamente ativos, sendo fonte de fibras, 6mega-3 e ligninas. Oliveira, Pirozi e
Borges (2007) testaram a viabilidade de utilizacdo de uma farinha mista, composta
de trigo e linhaca na producdo de pdo de sal através da avaliacdo das
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e tecnolégicas do p&o. A adi¢éo de farinha
de linhaca ao pédo de sal na propor¢gédo de 10% mostrou ser viavel tecnicamente, com
uma excelente aceitacdo pelos consumidores, sabor agradavel e caracteristicas
fisico-quimicas similares ao pdo de sal tradicional, representando uma op¢ao mais
nutritiva e saborosa para a alimentacéo diéria de varios consumidores.

Maciel, Pontes e Rodrigues (2008) desenvolveram biscoitos tipo cracker,
adicionados de farinha de linhaca (CL) e avaliaram suas caracteristicas sensoriais.
Os biscoitos foram desenvolvidos pela adicdo 10% (CL10), 15% (CL15) e 20%
(CL20) de farinha de linhaca a formulacdo padrdo (CSL). A aceitabilidade dos
crackers foi avaliada por 96 provadores, quanto a aparéncia, cor, sabor, textura,
aceitacdo geral e intencdo de compra. Houve diferenca significativa (p<0,05) para
todos os atributos, entre as formulacdes, com excecdo das formulacdes CSL e
CL20. Os resultados de intencdo de compra sugeriram que 0S consumidores
apresentam maior interesse na aquisicdo dos crackers com adicdo de 15% de
farinha de linhacga.

Com a necessidade de se elaborar alimentos mais saudaveis, Saydelles et al.
(2010) buscaram elaborar um biscoito recheado enriquecido com fibras (utilizando
linhaca e farinha de trigo integral) e com menor teor de gordura, analisar a
composicao de fibras e lipideos e verificar a aceitabilidade do biscoito elaborado em
comparacao a um biscoito industrializado. O biscoito recheado elaborado (BRE)
obteve 5,46 g de fiboras em 100 g de biscoito, enquanto o0 biscoito recheado
industrializado (BRI) apresentaram 2,66 g de fibras em 100 g do biscoito de acordo
com o rotulo. Esses resultados demonstram haver diferenca estatistica significativa
entre o0 biscoito recheado elaborado e o industrializado, o que se deve
provavelmente a adicdo de farinha de trigo integral associada a linhacga triturada
para a formulacéo elaborada neste estudo.

O farelo de arroz é um subproduto obtido durante o polimento do gréo para a
obtencdo do arroz branco e é uma excelente fonte de fibras, vitaminas, minerais,
proteinas e lipidios. Em funcdo disso, Soares Junior et al. (2009) avaliaram a

qualidade de péaes de férma formulados com diferentes niveis de substituicdo de
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farinha de trigo (FT) por farelo de arroz torrado (FAT). Avaliaram a aceitabilidade dos
atributos aparéncia, textura e sabor, e o valor caldrico de cada tratamento. Entre os
paes formulados com FAT, o tratamento com 7,5% de substituicdo de FT por FAT
nao diferiu do tratamento controle em relacdo as notas sensoriais de aparéncia
(7,23), sabor (7,08) e textura (7,52), utilizando escala hedonica de 9 pontos. Em
relagdo & composicéo centesimal, o tratamento com 7,5% de substituicdo obteve,
gquando comparado ao tratamento controle, um acréscimo de 26,02% de fibras
totais, 34,85% de fibras insoluveis, 11,26% de fibras solaveis, 52,70% de lipidios,
53,33% de cinzas, 8,21% de umidade e uma reducao de 8,36% de carboidratos,
8,85% de proteinas e 3,57% no valor caldrico. Os autores concluiram que paes de
férma formulados com 7,5% de substituicAo de FT por FAT podem ser uma
alternativa viavel de inclusdo de um produto fonte de fibras e com menor valor
calérico no mercado consumidor.

Possamai (2005) elaborou p&do de mel enriquecido com fibras alimentares, com
0 uso de farelo de trigo e de linhaca, farinha de soja e aveia em flocos. Um grupo de
avaliadores definiu que os pades de mel enriquecidos com fibras com melhor
aceitabilidade global foram a do farelo de trigo e a de linhaca (médias de aceitacao
em torno de 85,37% e 93,18%, respectivamente), utilizando uma escala hedobnica
verbal de 9 pontos. O péo de mel enriquecido com farelo de trigo apresentou 6,04%
de fibra alimentar e com linhaca, 8,23%; ambos em base seca.

Delahaye, Jiménez e Pérez (2005) estudaram a utilizacdo de fibra de alto teor
dietético (26%) de farinha de farelo de arroz estabilizado (SRBF) na producao de
massa de pizza. A massa de pizza foi desenvolvida misturando farinha de trigo com
SRBF na proporcéo de 5:95 e 10:90; SRF: farinha de trigo, agua, sal e fermento.
Todas as pizzas foram armazenadas por 60 dias a -18 ° C e sua composicao
nutricional, propriedades funcionais e caracteristicas sensoriais foram avaliadas em
0, 30 e 60 dias. Quanto aos resultados do teste sensorial, os dados indicaram que a
massa de pizza com nivel de enriqguecimento de 5% com SRBF foi bem aceita pelo
painel e mantiveram-se estaveis durante 60 dias a -18 ° C.

Frozza et. al. (2002) selecionaram duas formulacbes de massa de pizza
contendo farelos de aveia e de trigo, em proporcdes iguais de 9,5%, e farelo de
aveia e farinha de trigo integral, em proporgdes iguais de 19,6%. Na avaliagao
sensorial dos protétipos, mais do que 85% dos 50 provadores nado treinados

responderam entre bom e muito bom numa escala hedbnica de qualidade para os
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atributos: aspecto, sabor, maciez, umidade e teor de sal. Além das caracteristicas
nutricionais dos prototipos selecionados, séo de “alto teor de fibras” por atenderem a
legislacao vigente que determina o teor minimo de 6 g de fibras por 100 g do produto
pronto para o consumo. Sob o aspecto tecnolégico, em escala de desenvolvimento
laboratorial, a pizza pronta para o consumo demonstrou ser viavel quando
observadas as diversas operacdes unitarias de processamento (mistura,
amassamento, moldagem e assamento) e a vida de prateleira de 10 dias, sob-
refrigeracdo e sem uso de aditivos convencionais.

Castro e Mauricio (2008) desenvolveram um biscoito integral, utilizando farinha
integral de trigo e farinha de soja, que pode ser considerado fonte de fibra, pois
alcancou como resultado 6,3 g/100 g de fibras, ou seja, ao ser ingerido 11 unidades

por dia ja se atinge a recomendacao diaria.

2.2 PIZZAS

A pizza é um dos alimentos mais difundidos em todo o mundo. A demanda de
consumo da pizza, produto tradicionalmente consumido em paises da Europa,
também vem se expandindo em paises americanos, como Estados Unidos e Brasil.
No Brasil, a pizza chegou ao final do século XX, decorrente da imigracéo italiana, e é
considerada um dos alimentos mais populares no pais.

No entanto, o surgimento da popularidade de pizza, em relagdo a outros
produtos de forno, é relativamente recente e a qualidade de sua massa continua
sendo uma area pouco pesquisada (LARSEN, SETER, FAUBION, 1993).

Por ser um produto de baixo custo, preparo relativamente rapido, sabor
agradavel e alto valor nutritivo, aliado ao mundo moderno onde se dedica pouco
tempo ao preparo de alimentos, a pizza se tornou um dos produtos mais consumidos
no mundo.

Ha uma boa diversificacdo de sabores disponivel no mercado, capaz de
atender até os padrbes mais exigentes e sofisticados. A pizza pré-assada é ideal
para se preparar em casa, com a vantagem de que o consumidor escolhe o recheio

de sua preferéncia e pode criar sabores diversificados.
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A massa basica é preparada com farinha, dgua, sal, acUcar e leveduras e 0s
recheios sao feitos com os mais variados sabores e temperos que podem conferir
alto valor nutricional (PINHO, MACHADO, FURLONGA, 2001).

A producéo de pizza tem atraido a atencdo de muitos investidores. A industria
ligada a atividade de panificacdo e de outras massas alimenticias usa a pizza para
aumentar seu portfélio. Como os produtos séo fabricados a partir de uma mesma
matéria-prima basica, é estratégico usar como forma de valorizar 0 processo
produtivo.

As producdes industriais das pizzas sdo muito semelhantes, e o que
provavelmente difere um produto do outro é a qualidade da matéria prima utilizada,
ajuste de formulacdo ou alguma deficiéncia ou diferenca no processo, como
temperatura de forneamento, tempo de fermentacdo, manuseio e boas praticas
(PINHO, MACHADO, FURLONGA, 2001).

O processo de fabricacdo de pizzas inclui etapas de pesagem e mistura de
ingredientes, divisdo e moldagem da massa, fermentacéo, laminacdo, alargamento,
adicao de recheios, assamento e embalagem.

A massa de pizza apresenta um papel importante quanto aos atributos de
sabor, aparéncia e valor nutricional, exigidos pelos consumidores preocupados com

a qualidade do produto.

2.2.1 Histéria da pizza

A historia da pizza comecou ha 6 mil anos com o0s egipcios. Acredita-se que
eles foram os primeiros a misturar farinha com &gua. Outros afirmam que os
pioneiros sdo 0s gregos, que faziam a massas a base de farinha de trigo, arroz ou
grao-de-bico e as assavam em tijolos quentes. A novidade foi parar ha peninsula da
Etrdria, na Itdlia. Era um alimento de pobres do Sul da Itdlia. Mas foram os
napolitanos que passaram a acrescentar molho de tomate e orégano a massa, que
era dobrada ao meio e degustada como se fosse um sanduiche. Quem tinha um
pouco mais de dinheiro colocava queijo, pedacos de linguica ou ovos por cima. A
partir do século XVI, a novidade era apreciada na corte de Napoles e logo se
espalhou pelo mundo (CASA, 2011).
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No inicio do século XVIII, Rosa e Raffael Espdsito, comerciantes de Napoles,
Itdlia, produziam e vendiam um alimento, aperfeicoado da popular massa de péo,
recheada de torresmos, azeitona e queijo "cavalo”, que abastecia as mesas das
familias pobres de Napoles, desde o inicio daquele milénio, denominada Pizza
(CASA, 2011).

A Fama dos Esposito correu a Itélia e fez com que o Rei Umberto | realizasse
uma verdadeira operacdo de guerra para trazer a cozinha do palacio o casal
Espésito para que preparassem para a Rainha Margherita de Sabodia, uma pizza,
que acabara de inventar, com sabor do manjericdo, sobre a massa coberta por
mussarela e rodelas de tomate. O encantamento da Rainha pela pizza acabou
determinando o nome de "Margherita" para aquele tipo de recheio (ARMAZEM,
2011).

Port'Alba foi a primeira pizzaria de que se tem registro. Surgiu em Napoles em
1830. A partir dai se disseminou pelas regides vizinhas e ganhou 0 mundo com o0s
navios dos imigrantes italianos (ARMAZEM, 2011).

No Brasil, até os anos 50, as pizzarias eram uma exclusividade das col6nias
italianas e seus redutos. A partir dai elas se disseminaram por todo o pais até se
transformarem, nos dias atuais, num dos mais saborosos pratos da culinéria
brasileira (ARMAZEM, 2011).

2.2.2 Mercado

Segundo maior mercado consumidor de pizza do mundo, s6 superado pelos
Estados Unidos, o Brasil possui, aproximadamente, 25 mil pizzarias, que geram
cerca de 127 mil empregos diretos, indiretos e terceirizados e apresentam
movimento superior a R$ 20 bilhdes/ano (P1ZZA, 2011).

Somente na Grande Sao Paulo, estima-se um universo de 6 mil
estabelecimentos e consumo em torno de 43 milhdes de pizzas/més, movimentando
cerca de R$ 10 bilh6es/ano. Ao longo da ultima década, o setor vem tendo um
crescimento médio anual superior a 5%. Hoje, Sdo Paulo é a cidade que registra o
segundo maior consumo de pizzas do mundo, perdendo apenas para Nova York
(PIZZA, 2011).
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Pesquisas recentes indicam que cerca de 60% do publico consumidor de
pizzas prontas situa-se na faixa de 13 a 25 anos e 53% pertence a classe C devido a
expansdo deste mercado e do aumento do poder aquisitivo (CARVALHO,
CORDEIRO, CARVALHO, 2007).

A industria observando o crescente poder aquisitivo dos brasileiros e a grande
procura dos consumidores por produtos saborosos, nutritivos e praticos, que além
de tudo podem ser preparados rapidamente em casa, vem diferenciando o mercado
de pizzas com os mais diferenciados sabores, alterando os ingredientes adicionados
a massa e ao recheio e técnicas de preparo. Hoje € possivel encontrar pizzas com
massas integrais, rica em fibras, isenta de glaten, light, de massa pan, massa fina,

quadrada, redonda, congelada, fresca, pré-pronta entre outros.

2.2.3 Ingredientes

2.2.3.1  Farinha de trigo

Entende-se por farinha de trigo o produto obtido a partir da espécie Triticum
seativan ou de outras espécies do género Triticum reconhecidas (exceto Triticum
durum) através do processo de moagem do grdo de trigo beneficiado (BRASIL,
1996).

Os fatores de qualidade da farinha de trigo podem ser divididos em dois grupos
basicos: os inerentes ao trigo, resultantes da composi¢do genética e das condicdes
de crescimento da planta e os que dependem do processo de armazenamento e
moagem do trigo em farinha. As proteinas formadoras do gluten (gliadina e
glutenina), o amido, os lipideos e outros compostos hidrossollveis sdo essenciais
para garantir o potencial de panificacdo, dependendo do teor e da qualidade destes
na farinha (AQUARONE et al., 2001).

Os lipidios séo responsaveis por menos de 2% e as cinzas por menos de 0,5%
de sua composicdo. As proteinas correspondem, por aproximadamente, 12% da

composicdo da farinha, dividindo-se em proteinas soluveis: albubina e globulina —
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proteinas ndo formadoras de glaten, responsaveis por aproximadamente 15 a 20%
do teor proteico da farinha; e pelas proteinas do gluten: gliadina e glutemina que
possuem as propriedades de panificacdo da farinha, e sdo responsaveis por 80 a
85% do teor proteico da farinha. A glutemina é elastica e ndo coesiva e, €
responsavel pela caracteristica de extensibilidade. A gliadina é responsavel pela
coesdo e elasticidade da massa, pois se apresenta extremamente gomosa quando
hidratada (VASIL, ANDERSON, 1997).

O amido é o principal carboidrato da farinha de trigo, responsavel por
aproximadamente 65% de sua composi¢do. Os maiores componentes do amido séo:
amilose (23%) e a amilopectina (73%) (STAUFFER, 1990).

22311 Gluten

As proteinas, mais especificamente as formadoras do gluten, sdo as principais
responsaveis pela caracteristica prépria do trigo. O gliten € composto por duas
fracOes protéicas: a gliadina e a glutenina. A gliadina apresenta um peso molecular
médio de 40.000, cadeia simples e é extremamente gomosa quando hidratada,
apresentando pouca ou nenhuma resisténcia a extensdo, e sendo, portanto,
responsavel pela coesividade da massa. A glutenina € formada por varias cadeias
ligadas entre si, apresentando um peso molecular médio que varia de 100.000 a
varios milhdes, é elastica, mas ndo coesiva e fornece a massa a propriedade de
resisténcia a extensdo (TEDRUS, 2002).

O vital glaten é um aditivo utilizado na industria de panificacdo. Seu uso €
recomendado para a producdo de alguns pées especiais, produtos com etapa de
fermentacao longa e o volume é de grande importancia, ou mesmo quando se utiliza
farinha de trigo com baixa quantidade ou qualidade de gluten (DAY et al., 2006).

Para 0os mesmos autores, as propriedades visco elasticas do vital gluten
melhoram a forca da massa, a tolerancia a mistura e propriedades de manuseio.
Sua habilidade para formar filme proporciona melhor retencéo de gas e expansao
controlada, dando melhor volume, uniformidade e textura.

A qualidade do gluten varia com as condi¢cdes de plantio, efeitos ambientais,

como temperatura e umidade e também sofre influéncia genética (FAERGESTAD,
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FLAETE, MAGNUS, 2004). A qualidade do gluten pode ser avaliada através de
testes de farinografia, extensografia e alveografia.

2.2.3.2 Emulsificantes

Os emulsificantes sao responsaveis por diversos beneficios quando utilizados
na panificacdo, desde facilitar a manipulacdo das massas até melhorar o volume e
vida de prateleira dos produtos finais (KOKELAAR, GARRITSEN, PRINS, 1995).

Os emulsificantes estdo incluidos em duas categorias: a que formam
complexos com o amido, favorecendo a maciez do miolo e prevenindo o
envelhecimento, como por exemplo, os monoglicerideos; e os que atuam interagindo
com as proteinas, fortalecendo a massa pelo aumento da capacidade do glaten de
formar um filme que retém a producédo de gas pela levedura, como por exemplo, o
SSL (estearoil-2-lactil lactato de sédio) e o DATEM (ésteres de acido diacetil tartérico
de mono e diglicerideos) (GOMEZ et al., 2004; STAMPFLI, NERSTEN, 1995).

No setor de panificacdo, os monoglicerideos sédo as substancias emulsificantes
mais empregadas nas industrias de alimentos, e sdo 0s principais amaciadores que
se complexam com a amilose, dificultando sua recristalizacédo (retrogradacéo) e a
perda de agua liberada neste processo (STAMPFLI; NERSTEN, 1995).

2.2.3.3 Enzimas

As enzimas sao proteinas, polimeros de cadeia longa com aminoacidos
sucessivamente ligados uns aos outros através de ligacdes peptidicas em uma
sequéncia determinada geneticamente, que apresentam atividade catalitica. A maior

parte das enzimas produzidas industrialmente tem aplicacdo na producéao,
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conservagdo e modificacdo de produtos animais e vegetais (principalmente
alimentos), na produgcdo de medicamentos (vitaminas e hormoénios) e na producao
de derivados de matérias-primas animais e vegetais (DANISCO, 2011).

As enzimas alimentares sdo usadas para a producdo de um grande leque de
produtos e ingredientes alimenticios. Podem tornar os alimentos mais nutritivos,
mais saborosos, mais digestivos ou mais atraentes. Sdo usadas também para
aumentar a seguranca e a preservacao dos alimentos, contribuindo para sua maior
durabilidade e para a reducao da necessidade de aditivos (DANISCO, 2011).

Em panificagdo sdo utilizadas como componentes de melhoradores ou
condicionadores de massas, teNDO como objetivo melhorar as caracteristicas
reologicas da massa, atuando nas moléculas do amido ou das proteinas,
aumentando o volume do pédo, a vida utii e melhorando a estrutura do miolo
(HASAN; SHAH; HAMEED, 2006; POUTANEN, 1997).

As enzimas mais utilizadas em panificacdo sdo as amilases (GIMENEZ et al.,
2007; LEON; DURAN; BARBER, 2002). Além das amilases, recentemente vém
sendo introduzidas novas enzimas nha tecnologia de panificacdo, dentre as quais se
podem destacar as hemicelulases, as glicose-oxidases, as xilanases, as lipases e as
proteases (VAN DER MAAREL et al., 2002).
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22331 Lipases

As lipases, também denominadas triacilglicerol éster hidrolases (EC 3.1.1.3),
catalisam a hidrélise de Oleos e gorduras liberando &cidos graxos livres,
diglicerideos, monoglicerideos e glicerol (BEISSON et al., 2000; CARVALHO et al.,
2003; HASAN; SHAH; HAMEED, 2006).

Devido a grande variedade de reacdes que catalisam, as lipases tém inimeras
aplicagbes nas industrias de alimentos, cosméticos, quimica, farmacéutica e em
muitas outras (HOUDE; KADEMI; LEBLANC, 2004). As lipases podem produzir
mono e diglicerideos provenientes da adicdo de lipideos, melhorando o volume
especifico, maciez do miolo e, consequentemente, retardando o envelhecimento dos
paes (GIL et al., 1999). Além disso, as enzimas lipases proporcionam aumento da
elasticidade e fortalecimento da massa (GOESAERT et al., 2005).

Ledn, Duran e Barber (2002) estudaram a influéncia de misturas de enzimas
contendo a-amilase e lipase em formulacbes de paes e verificaram um efeito
benéfico na manutencdo das propriedades sensoriais, na firmeza e na formacao do
complexo amilose-lipidico termoestavel, responsavel por retardar a retrogradacao.
Segundo Gandhi (1997), a adicdo de lipases em pdes e bolos aumenta a

capacidade de retencdo de ar e 0 aroma.

2.2.3.3.2 Alfa-amilase

A alfa-amilase é uma endoenzima que hidrolisa ligacbes a-1,4-glicosidicas de
moléculas de amido, glicogénio e outros a-1,4-glucanos, liberando primeiro,
oligossacarideos de 6-7 unidades de glicose e, posteriormente, agucares redutores
(principalmente, maltose). Esta enzima pode ser de origem cereal, bacteriana e
fungica; apresenta algumas caracteristicas em comum, como relativa estabilidade
térmica (70°C — 15 minutos), labilidade acida (todas séo inativadas a pH 3,6 por

curto tempo), e aumento da estabilidade na presenca de ions de célcio.



37

A viscosidade de uma solucdo de amido diminui rapidamente com a hidrélise
pela alfa-amilase — liquefacdo do amido. A atividade da enzima decresce
rapidamente com o menor grau de polimerizacdo do substrato. O processo de
catélise € acelerado quando se tem amido gelatinizado. Suas principais aplicacdes
encontram-se na producdo de xaropes de amido e acgUcares; na panificagdo, na
complementacdo da farinha, alfa-amilase fangica quando combinada com
amiloglucosidase assegura a quantidade suficiente de aglcares fermentaveis para o
lévedo, auxiliando dessa maneira na producdo de massas refrigeradas e
congeladas, alfa-amilase bacteriana ou, ainda, uma alfa-amilase com estabilidade
térmica intermediaria promove retardamento do processo de envelhecimento dos
paes e produtos similares; na cervejaria, na substituicdo e/ou complementacdo das
enzimas do malte, auxilia na liquefacdo dos agregados; e na producao de sucos de
frutas com alto teor de amido como, por exemplo, ma¢d e maracuja (DANISCO,
2011).

2.2.3.3.3 Beta-amilase

A beta-amilase € uma exoenzima que catalisa a hidrélise alternada de ligacdes
alfa-1,4-glicosidicas de polissacarideos (como o amido), liberando moléculas de
maltose a partir da extremidade nao redutora. A acdo da enzima é interrompida nas
regibes com ligacdes alfa-1,6-glicosidicas. Uma das mais importantes propriedades
das beta-amilases é a sua relativa labilidade térmica quando comparada a alfa-

amilase. Sua principal aplicacédo esta na sacarificacdo do amido (DANISCO, 2011).

2.2.3.4  Acucar

O acgucar €é adicionado para fortalecer o inicio do processo da fermentacgéo.
Quando utilizado na panificagdo, além de dar sabor e auxiliar na coloracdo da casca,

também melhora a textura das migalhas, ao atuar como retentor na saida da
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umidade da massa. Porém seu uso em excesso pode retardar a acdo do fermento,
devendo, portanto, ser balanceado com os demais ingredientes (MONDAL, DATTA,
2008).

2235 Sal

Para Pavanelli (2000) o sal é indispensavel em produtos panificaveis, pois
exerce basicamente duas funcdes principais: a primeira € contribuir para o aroma e
sabor do pado. A segunda relaciona-se com as propriedades reoldgicas da massa,
aumentando a resisténcia a extensdao do glaten. Isso por que a gliadina, um dos
componentes do glaten, tem maior solubilidade na agua com o sal, proporcionando
maior formacdo do glaten. Além do mais tem acdo bactericida, € decisivo na
hidratacdo das massas, atua como ressaltador de sabor e clareia o0 miolo do pao
(FOOD, 2009).

2.2.3.6  Acido ascérbico

Os oxidantes de farinhas sdo substancias intencionalmente adicionadas a
massa de pao, quase sempre nao possuem valor nutritivo, mas possuem
propriedades que modificam a reologia das massas, tornando-as mais elasticas e
menos extensiveis.

Substancias como o iodato de potassio, azodicarbonamida e o acido ascérbico
sdo os antioxidantes mais utilizados na panificacdo no mundo inteiro, embora haja
vasta preferéncia pelo uso do acido ascoérbico por ser uma substancia que fortalece
as massas e pelo fato de este poder ser utilizado sem limite (SARAIVA, SILVA,
CLEMENTE, 2010).

De acordo com Danno e hoseney (1982), o tipo e a quantidade do

condicionador de massa influenciam as caracteristicas reoldgicas da massa
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viscoelastica obtida da mistura de farinha de trigo e agua. Segundo Stauffer (1990),
os condicionadores que reforcam a rede de gluten, em sua grande maioria, sdo

compostos por agentes antioxidantes, como o acido ascorbico, e azodicarbonamida.

2.2.3.7  Propionato de calcio

O propionato de calcio € um sal, conservante, oriundo do acido propiénico. E
um inibidor eficiente do crescimento de fungos e bactérias que geram o mofo em
alimentos (PANTEC, 2011; KEMIN, 2011), e por isso tem sido a escolha tradicional
da industria de panificagcdo (KEMIN, 2011). Tem origem natural e € encontrado em
pequenas quantidades em diversos alimentos (PANTEC, 2011).

Sua obtencdo industrial se da pela degradacdo anaerdbica de glicidios por
oxidacdo incompleta, isto é, através da fermentacdo de microrganismos,
principalmente bactérias (comumente do género Acetobacter e Lactobacillus), que
se utilizam do acucar do meio como fonte de energia e liberam como residuo
metabdlico o acido propidnico. Nado tem efeitos adversos ou restricdes dietéticas
(PANTEC, 2011).

Pereira et. al. (2002) afirmam que dentre os métodos de conservacgao, na area
de panificacdo, os mais usados séo a adicdo de conservantes quimicos a massa e a
preservacdo dos produtos a baixas temperaturas. Existe interesse renovado nos
processos de producdo e conservacdo de alimentos que mantenham suas
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e nutricionais, proporcionando 0 maximo

de vida de prateleira e evitando quaisquer alteracdes indesejaveis.
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2.2.3.8 Gordura

Em produtos de panificacédo, as gorduras contribuem para as propriedades de
mastigacao, conferindo-lhes maciez. O aumento dos contetdos de gordura, além do
efeito amaciador, contribui para dar maior brilho e uma melhor aparéncia, como
também atua no valor nutricional, sendo a mais concentrada fonte de energia
presente nos alimentos (PEREIRA et al., 2004).

Em panificacdo, as gorduras diminuem as cadeias do gluten, dando maciez e
umidade a massa, além de prolongar a vida util do pdo. Contribuem para dar sabor,
cor e textura, auxiliam no manuseio da massa deixando-a menos pegajosa e
encapsula o glaten e outros ingredientes para que nao figuem muito coesos e sem
espaco para expansao. Ao lubrificar o glaten, impedindo grande desenvolvimento,
possibilita melhor retencdo do gas carbénico liberado na fermentacdo pao (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2009).

2.2.3.9 Agua

7

Na panificacdo, juntamente com o trigo, a agua é o ingrediente mais
importante, ja que ambos afetam a textura e o miolo do produto final. Nesse sentido,
estudos demonstram que aproximadamente 50% de agua incorporada a
determinada elaboracdo resulta em p&do com textura leve, apesar de os paes
artesanais conterem de 60 a 75% de agua (MONDAL, DATTA, 2008).

A 4gua hidrata as proteinas da farinha de trigo, tornando possivel a formacao
da rede de gluten. Atua também como solvente e plastificante e permite que, durante
0 assamento do produto, ocorra o fenébmeno de gelatinizagédo (FOOD, 2009).

A guantidade de agua é fundamental para o inchamento do granulo de amido e
sua quantidade depende dos ingredientes da férmula e do processo de panificacéo
utilizados, constituindo o meio dispersante para 0s outros ingredientes da

formulacdo, além de favorecer o crescimento do produto durante o assamento. A
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adicdo de quantidades crescentes de agua a massa torna-a mais macia e pegajosa,
enguanto que sua escassez torna-a dura e sem aderéncia (PEREIRA et al., 2004).

2.2.3.10 Fermento

A fermentacdo é a etapa condutora no processo de elaboracdo de produtos
panificaveis, e o responsavel por este processo é a levedura Saccharomyces
cerevisiae (MONDAL, DATTA, 2008). O papel principal do fermento é fazer a
conversado dos acucares fermentaveis presentes na massa a gas carbdnico e etanol.
Além de produzir o CO, que é responsavel pelo crescimento do péo, o fermento
também exerce influéncia sobre as propriedades reolégicas da massa, tornando-a

mais elastica e porosa, que apds o assamento é digestivel e nutritivo (FOOD, 2009).

2.2.3.11 Fibra de soja

A fibra de soja marca Solae, utilizada neste projeto, € um produto derivado do
material celular do cotilédone do grdo da soja. Ela é composta por uma rede
complexa de fibras insoluveis, sollveis e proteina. Esta composi¢do permite que a
fibra tenha propriedades Unicas que resulta em sua habilidade para absorver agua e
controlar a migracédo de umidade.

Devido sua cor branco brilhante, esta fibra € ideal para ser usada em produtos
panificaveis e nos mais variados tipo de massas. Sua particula pequena facilita sua
integracao sem a necessidade de um processo especial.

Os principais beneficios da fibra de soja da marca Solae séo:

- Sistema de gestéo natural de umidade;

- Alta absorcao de agua que promove o aumento do rendimento;

- Promove estabilidade no descongelamento;

- Melhor retencéo de umidade;



- Aumento da vida de prateleira do produto final;
- Melhora nutricional dos diversos produtos panificaveis.

42
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3 MATERIAIS E METODOS

O preparo das amostras para a analise sensorial foi realizado no Laboratorio de

Pesquisa e Desenvolvimento na Empresa Solae do Brasil, em Esteio, RS.

3.1 MATERIAL

Para o desenvolvimento das massas de pizzas foram utilizados os seguintes
ingredientes: Farinha de Trigo (Orquidea do tipo 1), agua mineral, fermento biolégico
seco (Fleischmann), fibra de soja (Solae), sal refinado, acucar refinado, 6leo de soja,
conservante propionato de célcio, acido ascérbico, Grindamyl A 5000-B (Danisco),
Grindamyl Power Bake 7200 (Danisco), Grindamyl PR 59 (Danisco), PANODAN G
20-20 (Danisco), DIMODAN PH NS/B KOSHER (Danisco). Todos os ingredientes

foram gentilmente cedidos pela Solae do Brasil.

3.2 FORMULACAO

Com o intuito de se obter um produto que apresentasse no minimo 6% de fibra
alimentar (alto teor de fibra), e visto que a fibra de soja da marca Solae apresenta
em sua composicdo uma média de 70% de fibra alimentar, foi desenvolvida uma
formulacdo com adicédo de 8,82% de fibra de soja (F1) a partir de uma formulacéo
padrao sem adicao de fibra de soja (FP). A FP foi adaptada de receitas de massas
de pizzas encontradas em sites especializados na internet. A partir da FP foi
desenvolvida a F1, substituindo-se parcialmente a farinha de trigo pela fibra de soja.
As quantidades de cada um dos ingredientes adicionados na FP e F1 foram
ajustadas para alcancar a aparéncia, o sabor e o perfil nutricional caracteristico do
produto e, também para facilitar o processo. A quantidade de dgua na F1 aumentou
em comparacdo com a FP, devido a alta capacidade de retengédo de agua pela fibra

de soja. As quantidades de enzimas e emulsificantes na F1 também foram
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ajustadas, pois a adicdo da fibra dificultou a formacéo da rede de glaten, tornando a
farinha mais fraca em relagédo a sua potencialidade tecnoldgica.
As quantidades e porcentagens dos ingredientes adicionados nas formulacfes

FP e F1 estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Quantidades dos ingredientes utilizados nas formulagbes das massas de pizzas e
suas porcentagens em relacéo a todos os ingredientes.

Ingredientes FP F1
Quantidade (g) Quantidade (%) Quantidade (g) Quantidade (%)
Farinha de Trigo 562,40 59,11 420,00 35,77
Fibra de Soja - - 103,50 8,82
Fermento Bioldgico Seco 14,00 1,47 15,00 1,28
Agua Mineral 328,15 34,49 603,00 51,36
Sal Refinado 11,00 1,16 10,00 0,85
Acucar Refinado 11,00 1,16 10,00 0,85
Oleo de Soja 16,50 1,73 0,00 0,00
Grindamyl A 5000-B 0,12 0,01 0,13 0,01
Grindamyl Power Bake
7200 0,13 0,01 0,25 0,02
Grindamyl PR 59 0,13 0,01 0,25 0,02
Panodan G 20-20 1,90 0,20 3,50 0,30
Dimodan PH NS/B
KOSHER 4,75 0,50 7,00 0,60
Acido Ascorbico 0,28 0,03 0,35 0,03
Propionato de Calcio 1,10 0,12 1,10 0,09
TOTAL 951,45 100,00 1174,08 100,00

Para o preparo da amostra padrao (FP) todos os ingredientes foram pesados
individualmente. Os ingredientes secos foram misturados em batedeira (kitchen aid)
durante 30 minutos na velocidade 2. Logo, uma parte da agua, a temperatura
ambiente, o 6leo de soja e os ingredientes secos foram adicionados na maquina
panificadora (Bello Pane, Britanea). De acordo com o manual da maquina, o ciclo 8
(especifico para pizza) foi selecionado. A massa foi misturada durante 30 minutos e
fermentou, dentro da maquina, por 1 hora. Em seguida a massa foi dividida em 5
partes e moldadas em forma de aluminio com diametro de 23 cm. O peso médio das
massas moldadas foi 190 g. Apés moldadas as massas foram colocadas em formas
perfuradas de aluminio, cobertas com papel manteiga e fermentaram por mais 40
min. em armario para incubacao usado em panificagcdo. O forno elétrico (CPCO06,

Rational) foi pré-aquecido, durante 40 min., a temperatura de 184 °C. A esta
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temperatura, as massas foram pré-assadas durante 9 min. Em seguida, as massas
foram colocadas dentro do armério de incubacao para resfriarem, até alcancarem a
temperatura ambiente. Apds o resfriamento as massas alcancaram um peso, em
meédia, de 150 g. As massas foram acondicionadas em embalagens plasticas,
termosseladas e armazenadas em ambiente limpo e seco.

Para o preparo da amostra F1 os ingredientes também foram pesados
individualmente. Todos os ingredientes secos, exceto a fibra de soja, foram
misturados na batedeira durante 30 minutos na velocidade 2. Depois de misturados,
35% dos ingredientes secos, 25% da agua foram adicionados na maquina de
panificacdo e foram misturados durante 20 min. Na batedeira o restante dos
ingredientes secos e 18% da agua foram misturados durante 20 min. A esta massa
foi adicionado a fibra pré-hidratada com o restante da agua. Foram homogeneizadas
durante 2 minutos na batedeira. Esta massa em seguida foi misturada ao restante na
maquina de panificagao e o ciclo 8 foi selecionado. Os demais procedimentos foram

0S mesmos para a formulacéo padrao.

3.3 ANALISE SENSORIAL

O método aplicado para a andlise sensorial com as duas amostras de massa
de pizza foi o teste de aceitacdo para os atributos: Aparéncia, Cor, Sabor, Crocancia
e Aceitagdo Global, utilizando escala hedbnica de nove pontos. Neste teste o
provador expressa o grau com que gosta ou desgosta das amostras, utilizando uma
escala onde expressdes verbais hedbdnicas equivalem a valores numéricos, para
permitir a andlise estatistica dos resultados. A escala de valores da ficha de
avaliacao variou de 1 a 9 de acordo com a seguinte denominacdo: 1 — desgostei
muitissimo, 2- Desgostei Muito, 3 — Desgostei Regularmente, 4 — Desgostei
Ligeiramente, 5 — indiferente, 6 — Gostei Ligeiramente, 7 Gostei Regularmente, 8 —
Gostei Muito e 9 — gostei muitissimo.

Trinta e quatro julgadores néo treinados, vinte e sete do sexo feminino e sete
do sexo masculino, de faixa etéria entre 18 e 63 anos, entre alunos, funcionarios e
professores, foram recrutados no Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

(ICTA) — na Universidade Federal do Rio Grande do Sul e, avaliaram os atributos
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para as duas formulagcdes de massa de pizza usando a Escala Hedbnica de nove
pontos, conforme modelo de ficha disponibilizada no Apéndice A.

As amostras foram preparadas e apresentadas com molho de tomate pronto,
gueijo mussarela e orégano e assadas durante 10 min. a temperatura de 220 °C
conforme os provadores se apresentavam para a andlise. As duas amostras,
codificadas com numeros aleatorios, foram servidas juntas em um prato. Os
provadores receberam, em uma bandeja, o prato com as amostras codificadas, um
COpo com agua, caneta, guardanapo e a ficha para a avaliacdo. A analise sensorial
foi realizada em um Unico dia, entre 10h30min e 11h30min da manha.

Os codigos referentes as amostras apresentadas na analise sensorial sdo

apresentados na Tabela 4.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica dos resultados usou teste ANOVA (Excel) para cada

um dos atributos sensoriais avaliados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o desenvolvimento das formulacdes pode-se observar que a adi¢cao de
fibra de soja na massa de pizza exigiu uma maior quantidade de agua, assim como
um ajuste da quantidade de enzimas e emulsificantes adicionados. Houve também
uma necessidade de alterar o modo de preparo da massa, quando comparado com
a formulacdo padrdo. Sem esses ajustes, a massa apresentava-se seca, sem
aparente formacdo da rede de gluten, dificultando a moldagem e a posterior
fermentacdo. Durante o forneamento a massa encolhia e o produto final n&o
apresentava o volume, a aparéncia e a crocancia desejada. A porcentagem ideal
dos ingredientes e o0 processo foram ajustados e como resultado obteve-se um
produto com alto teor de fibras e com aparéncia semelhante de um produto
tradicional.

Wang e Rossel (2002) explicam que as fibras interagem com as proteinas,
agindo como pontos de fraqueza ou "stress", facilitando a ruptura fisica da matriz do
gliten e, consequentemente, prejudicando a expansdo da massa durante a
fermentacéao.

El-Dash, Campos e Germani (1994) recomendam que nestas condi¢des, o
problema seja solucionado com a adicdo de aditivos adequados, seguido de ajuste
em alguns fatores mecéanicos, como a velocidade e tempo de mistura, de maneira
que a massa feita com a farinha mista possa ter um limite maximo de substituicdo da
farinha de trigo com minimas alteracfes possiveis nas suas caracteristicas.

No trabalho de Oliveira, Pirozzi e Borges (2007) a adicdo de farinha de linhaca,
na elaboracdo do pao de sal, resultou em prejuizo a rede de glaten, provocando
perda de elasticidade e extensibilidade. A medida que se elevou o teor de farinha de
linhaca na mistura, ocorreu enfraquecimento do gliten e a massa ndo conservou a
extensibilidade e elasticidade. Este resultado sugeriu que se o tempo de
fermentacdo da massa for muito prolongado poderd haver rompimento da rede
proteica, deixando escapar o gas da fermentacao, prejudicando o desenvolvimento
do péo no forno e o volume final.

Tedrus et al. (2002) observaram baixa extensibilidade e elasticidade para a
mistura de farinha de aveia com glaten vital. Os resultados dos pédes obtidos da

farinha de trigo reconstituida com vital gluten em relacdo aos paes das misturas de
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farinha de arroz e de aveia levaram a conclusdo de que ndo apenas o gluten, mas
outros componentes préprios da farinha de trigo sdo necessarios para a obtencéo de
produtos de boa qualidade.

Vale salientar, também, que a adicdo da fibra de soja ha massa proporcionou
um melhor rendimento (F1), aproximadamente 23%, quando comparado com a
massa padrdo (FP), devido a alta capacidade de absorcdo de agua pela fibra de
soja. Consequentemente, teve-se maior quantidade de massa, até mesmo utilizando
menor quantidade de farinha de trigo e de outros ingredientes para desenvolver a
F1. Através da Tabela 2 é possivel observar que a formulacdo FP apresentou
34,49% e a F1 51,36% de agua.

4.1 PERFIL NUTRICIONAL

Os perfis nutricionais das formula¢des desenvolvidas (FP (sem fibra) e F1 (com
fibra)) foram calculados a partir do Software Génesis. Os valores obtidos estéo

descritos na tabela 3.

Tabela 3. Perfil Nutricional das formulagbes de massa de pizza FP e F1

Porcéo de 409 (1 fatia) FP F1
Calorias (kcal) 120 70
Gorduras Totais () 15 0,5
Gordura Saturada (g) 0 0
Gordura Trans (g) 0 0
Colesterol (mg) 0 0
Sédio (mg) 230 170
Total de Carboidrato (g) 22 16
Fibra Alimentar (g) 1 4
Acucar (9) 1 0
Proteina (g) 3 2

Através da Tabela 3 € possivel observar a diferenca do perfil nutricional entre
as duas formulagdes, destacando-se a quantidade de fibra alimentar por fatia (40 g),

onde se obteve 1 g e 4 g para as formulagcbes FP e F1, respectivamente.
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De acordo com BRASIL (2008) a massa de pizza desenvolvida com fibra de
soja pode apresentar no rotulo a alegagao: “As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacao
equilibrada e habitos de vida saudaveis”, pois esta apresenta 4 g de fibra alimentar
por porcéo de 40 g de produto pronto para o consumo, e € exigido no minimo 3 g de
fibra alimentar por por¢cdo do produto. A porcdo de 40 g de massa de pizza é
estabelecida pela Resolugcdo RDC n° 359, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL,
2003a). Silva et al. (2001) encontraram 6,77 g e 6,05 g/100 g de fibra alimentar na
composicdo centesimal dos biscoitos formulados com farinha de trigo adicionada de
10% de farinha de jatobada-mata (J.M.) e adicionada de 10% de jatoba-do-cerrado
(J.C.), isentos de acgucares, em g/100g de material seco.

Vasconcelos et al. (2005) ao analisarem a composi¢ao centesimal das quatro
formulacoes de pées de forma (uma formulacdo padrao (FP) e trés formulacbes em
que a farinha de trigo foi parcialmente substituida por farinha de soja (5% (F5), 10%
(F10) e 15% (G15)), todas com a adicao de 6% de fibra alimentar (farelo de aveia),
obtiveram 5,70%, 5,83% e 5,96% de fibra alimentar para as formulacbes F5, F10 e
F15, respectivamente.

Rocha e Santiago (2006), a partir da formulacdo de um péao de férma integral
padrdo, substituiram o farelo de trigo por casca e polpa de baru (PCB) em quatro
proporcdes (25, 50, 75 e 100%), observaram que os teores de fibra alimentar, que
variou de 4,52 a 7,15 g/100 g, apresentaram um acréscimo significativo entre as
diferentes formulagbes com o aumento da proporcédo da PCB em substituicdo ao
farelo de trigo. Os pées PP e PCB25 classificam-se como alimentos fonte de fibra.

A fim de obter um produto ainda mais saudavel procurou-se também diminuir a
guantidade de gordura e de sal da formulacdo F1, como se pode observar na Tabela
3, onde se tém 1,5 g e 0,5 g de gorduras totais e 230 mg e 170 mg de sodio para FP
e F1, respectivamente.

De acordo com a Portaria n° 27, de 13/01/1998 da ANVISA/MS, o termo “light”
refere-se ao produto que apresenta redugcdo de 25% do valor energético e/ou de
teores de alguns componentes em relacdo ao produto original. Portanto, pode-se
utilizar para a F1 o termo “light”, pois o produto apresenta reducdo de mais de 25%
do valor caldrico, devido a eliminacdo da gordura, e diminuicdo da quantidade de

carboidrato e sodio na formulacao.
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A Tabela 4 mostra um comparativo das duas formulacdes desenvolvidas (FP e
F1) com massas de pizzas pré-prontas encontradas em um mercado da cidade de

Porto Alegre.
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Tabela 4. Perfil nutricional de massas de pizzas pré-prontas encontradas no mercado e das formulagbes F1 (com fibra) e FP (sem fibra)

Po_r(;éo de 409 (1 FP_ (sem Fl_ (com A (r_n_assa B (r_ne_issa C (r_ne_issa D (r_ngssa E (massa Integral) F (mas§a Integral
fatia) fibra) fibra) Tradicional) Tradicional) Tradicional) Tradicional) Light)
Calorias (kcal) 120 70 120 120 113 176 115 100
Gorduras Totais (g) 15 0.5 3 1.4 1,2 3,2 2,8 0,6
Gordura Saturada (g) 0 0 0 0 0 0,8 11 0
Gordura Trans (g) 0 0 0 0 0 0 0
Colesterol (mg) 0 0 10 NI NI NI NI NI
Sédio (mg) 230 170 160 140 156 328 245 65
'(I;Jo)tal de Carboidratos 29 16 20 23 23 32 20 20
Fibra Alimentar (g) 1g 4 0 0 2,1 0,8 3,0 1,4
Proteina (g) 3 2 3 3.5 3 4.8 3,7 3,6

NI = néo informado
Fonte: autor
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E possivel observar, na Tabela 4, que a massa de pizza F1 foi a massa que
apresentou maior valor de fibra alimentar (4 g para uma fatia de 40 g) quando
comparada com as massas tradicionais e também com as massas de pizzas
integrais encontradas no mercado. Na marca E, para obter 3 g de fibra alimentar em
1 fatia do produto (40g) teve-se a necessidade de adicionar diferentes fontes de fibra
como ingredientes, listadas no rétulo da embalagem, como farinha de trigo integral,
linhaca, soja, centeio, girassol, gergelim, grédos de trigo e aveia, e ndo apenas uma

Gnica fonte como a formulacéo F1.

4.2  ANALISE SENSORIAL

4.2.1 Aparéncia

Dé acordo com os valores obtidos através da andlise estatistica (ANOVA) —
Apéndice B, nao houve diferenca significativa entre as amostras, FP e F1, ao nivel
de 5% de significancia para o atributo aparéncia.

A média geral foi de 7,82 e 7,64 para as amostra FP e F1 respectivamente,
permitindo considerar que os dois produtos foram aceitos pelos consumidores em
relacdo a aparéncia, pois suas notas foram superior a 7, com aceitacdo média de
86,92% e 84,86% para as amostras FP e F1, respectivamente.

Silva, Beraldo, Dematei (2009) avaliaram a aceitacdo sensorial de bolos de
chocolate adicionados de diferentes quantidades de farinha de linhaca integral (3,8,
56 e 7,4%) e de uma formulacdo padrdao (sem adicdo de farinha de linhaca)
utilizando escala hedonica de 9 pontos onde os atributos avaliados foram: aparéncia,
textura, sabor e impressao global. A formulacdo com 5,6% de farinha de linhaca
integral obteve a nota mais alta com média de 7,5 para aparéncia. As amostras nao
apresentaram diferenca significativa entre elas quanto a aparéncia.

Vasconcelos et al. (2006) ao elaborarem quatro formulacdes de péo de forma:
uma formulacdo padrdo e trés formulagbes em que a farinha de trigo foi
parcialmente substituida por farinha de soja (5%, 10% e 15%), todas com a adi¢édo

de 6% de fibra alimentar (farelo de aveia) concluiram que através da analise
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sensorial, que constou de testes de aceitacéo global, aceitagcdo por atributos (sabor,
aparéncia e textura) e intengcdo de compra, todas as amostras apresentaram boa
aceitabilidade, com valores médios na regido de aceitacdo, entre “gostei
ligeiramente” e “gostei moderadamente” da escala heddnica. Porém a aceitacao
quanto a aparéncia diminuiu com o aumento da porcentagem de farinha de soja, a
partir da adicado de 10%.

Battochio et al. (2006) analisaram sensorialmente trés marcas comerciais de
pao de forma integral. O resultado referente a aparéncia no teste de aceitacdo, com
escala hedodnica de 9 cm e uma equipe composta por 31 provadores, foi superior a
6, indicando que as amostras foram bem aceitas pelos consumidores.

Nas cinco formulagcdes de pré-pizzas desenvolvidas por Gutkoski et al. (1993),
onde foi variado a quantidade farinha de aveia entre 0 a 20%, ndo houve diferencas
significativas, quanto a aparéncia, até a adicdo de 10% da farinha de aveia. As
médias obtidas também diminuiram com o aumento da adi¢cdo da farinha de aveia.

Rocha e Santiago (2009) avaliaram sensorialmente paes de forma adicionados
de casca e polpa de baru (substituindo o farelo de trigo nas concentracdes de 50%,
75% e 100%). Quanto ao atributo aparéncia o pao de forma com 75% de casca e
polpa de baru foi o que obteve a maior nota, com nota igual a 7, utilizando escala
hedbnica de 9 pontos.

No histograma com a distribuicdo das notas da analise sensorial de aceitacéo

guanto ao atributo aparéncia encontra-se na Figura 1.
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Figura 1. Histograma das notas da analise sensorial quanto ao atributo aparéncia
para as massas de pizza F1(com fibra) e FP (sem fibra).
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Através do histograma pode-se observar que 91% e 88% dos julgadores deram
por dar nota acima de 7 para as amostras F1 e F2, respectivamente, sendo que 18%
e 32% dos julgadores deram nota 9 para a amostra F1 e FP, respectivamente. A
maioria dos julgadores, 47% e 38%, deram nota 8 para as amostras F1 e FP,
respectivamente. Este resultado prova a 6tima aceitacdo quanto a aparéncia pelos
julgadores para as duas amostras.

4.2.2 Cor

De acordo com as estatisticas ndo houve diferenca significativa entre as
amostras para o atributo cor, e as médias obtidas foram 7,91 e 7,85 para as
amostras FP e F1, respectivamente, como mostra a analise estatistica - ANOVA
(Apéndice B). O percentual médio de aceitagdo para o atributo cor foi de 87,9% e
87,2% para as amostras FP e F1, respectivamente, indicando que quando a este
atributo o produto estd pronto para seguir para o teste de mercado. A nao diferenca
de cor entre as amostras pode ser considerada um diferencial na hora da compra,
pois a amostra com adicdo de 6% de fibra de soja ndo apresenta a cor escura

caracteristica de produtos adicionados de fibras, que por vezes pode ser rejeitada
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por criancas e adultos ndo adeptos a comidas integrais e que ainda rejeitam
produtos com aparéncia ndo caracteristica.

Kaminski et al. (2011) elaboraram trés formulacbes de massa de macarrao:
padrao e substituicdo de 25 e 75% da farinha de trigo pela farinha integral de centeio
(apresenta 20,73% de fibra alimentar total) e, as avaliaram através da andlise
sensorial. Quanto ao atributo cor a amostra padréo e as amostras com 25% e 75%
de farinha integral obtiveram média de 7,88, 6,88 e 5,58, respectivamente,
mostrando um decréscimo da média com o aumento da farinha integral nas
amostras. A amostra com 75% de farinha integral de centeio apresentou diferenca
significativa quando comparada com as outras duas amostras.

Entretanto, Borges et al. (2011) ao analisarem sensorialmente paes de sal com
farinha integral de linhaca nas proporc¢des 90:10 (F10) e 85:15 (F15) para o atributo
cor teve como nota media 7,83 para a amostra F10 e nota 7,90 para a amostra F15,
sem haver diferenca significativa entre elas.

Bombo (2006) desenvolveu snacks de milho extrusados com adig&o de linhaca
a fim de obter um produto com melhor perfil nutricional e com alto teor de fibras
(30% de linhaga). Houve rejeicdo quanto ao atributo cor com media de escores
abaixo do limite de aceitacdo, pois 0 produto ndo apresentou cor caracteristica de
shacks (nota média de 4,46 em escala de 9 pontos).

Através do histograma (Figura 2) é possivel observar que apenas 3% e 11%
dos julgadores deram notas abaixo de 7 para a amostra 459 e 273, respectivamente.
Em compensacdo, para a amostra FP, 35% dos julgadores deram nota 9,
comparado com os 24% da amostra F1.
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Figura 2. Histograma das notas da analise sensorial quanto ao atributo cor para as
massas de pizza F1(com fibra) e FP (sem fibra).
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4.2.3 Sabor

A andlise estatistica ndo mostrou diferenca significativa entre as amostras

guanto ao atributo sabor, ao nivel de significancia de 5%, como mostra a tabela
ANOVA encontrada no Apéndice B. A média das notas obtidas foram de 7,76 e 7,55

e as médias de aceitacdo foram de 86,27% e 83,98% para FP e F1,

respectivamente.

No histograma (figura 3) observa-se que a maioria dos julgadores deram

notas acima de 6 para as duas amostras. A nota 8 foi dada por 47% e 32% dos

julgadores para amostra F1 e FP, respectivamente. Assim a nota maxima, 9, foi

dada por 15% e 26% dos julgadores para amostra F1 e FP, respectivamente.
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Figura 3. Histograma das notas da analise sensorial quanto ao atributo sabor para as
massas de pizza F1(com fibra) e FP (sem fibra).
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Diferente de Gutkoski et al. (2007) que, com julgadores também néo treinados
e utilizando escala hedbénica de 9 pontos, encontraram diferenca significativas entre
as amostras de barras de cereal com alto teor de fibras para o atributo sabor, sendo
verificadas as superiores as com alto teor de fibras (20% de fibra alimentar). As
médias dos julgadores variaram de 6,94 a 7,66 para o atributo sabor.

No trabalho de Kaminski et al. (2009), os pesquisadores também encontraram
diferenca significativa para a massa de macarrdo com substituicdo de 75% de
farinha de trigo por farinha integral de centeio quanto ao atributo sabor ao comparar
com a massa padrédo e massa com substituicdo de 25% da farinha de trigo. Os
valores médios obtidos para o atributo sabor neste trabalho foram 7,62, 7,62 e 6,35
(em escala de 9 pontos) para as amostras padrdo e as amostras com 25% e 75%,
respectivamente.

Montenegro, Gomes-Ruffi e Vicente (2008) avaliaram a utilizacdo de farelo de
trigo e polidextrose como fontes de fibra no enriquecimento de biscoitos de polvilho,
nos ensaios 2 (8,5% farelo de trigo e 1,5% polidextrose), 3 (1,5% farelo de trigo e
8,5% polidextrose) e 5 (0% farelo de trigo e 5% polidextrose), ndo encontraram
diferenca significativa quanto ao atributo sabor. Os biscoitos dos ensaios 2, 3 e 5
obtiveram média de aceitacdo para o atributo sabor de 6,6, 7,0 e 7,0, (em uma

escala de 9 pontos), respectivamente.
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Vasconcelos et al. (2006) elaboraram quatro formulagbes de pao de forma:
uma formulacdo padrdo e trés formulacbes em que a farinha de trigo foi
parcialmente substituida por farinha de soja (0%, 5%, 10% e 15%), todas com a
adicdo de 6% de farelo de aveia. Quanto a aceitacdo do sabor as notas diminuiram
com o aumento da porcentagem de farinha de soja, sendo a maior nota para a
formulagcédo Padrdo (média de 7,97) e a menor média para a formulagdo com 15% de
farinha de soja (F15) (média de 6,15).

4.2.4 Crocancia

Através da andlise estatistica houve diferenca significativa entre as amostras,
em relagdo a crocancia com nivel de significAncia de 5%. As meédias das notas
obtidas foram de 6,61 e 7,26 e as médias de aceitacdo foram de 73,52% e 80,71%
para amostra F1 e FP, respectivamente. Através do histograma (Figura 4) € possivel
observar que 41% e 28% dos provadores deram notas abaixo de 7 para amostra F1
e FP, respectivamente.

O atributo crocancia apesar de ter ficado com as médias mais baixas quando
comparadas com 0s outros atributos avaliados, ainda apresenta a média de
aceitacdo acima de 70%, o que sugere gque o produto pode ser encaminhado para o
teste de mercado.

Esses resultados indicam que a crocancia das amostras ndo agradou grande
parte dos julgadores, apesar de que o objetivo do desenvolvimento deste produto
era que fosse uma massa do tipo pan, que € mais macia e de maior volume, mais
facilmente encontradas nas prateleiras do mercado do que nas pizzarias. Talvez
tenha faltado esse tipo de informacgéo na ficha de avaliacdo. Entretanto foi possivel

concluir que a maioria dos julgadores prefere massa mais fina e crocante.
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Figura 4. Histograma das notas da analise sensorial quanto ao atributo crocancia para as
massas de pizza F1(com fibra) e FP (sem fibra).
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Cervantes, Oaki e Almeida (2010) também encontraram diferenca entre suas
amostras de biscoito de polvilho elaborado com farinha de “okara”. Elaboraram
quatro formulacdes de biscoito de polvilho, duas adicionadas de farinha de “okara”
(F1(10%) e F2(20%)) e duas com substituicdo parcial de polvilho azedo por farinha
de “okara” (F3(10%) e F4(20%)). Através de histogramas, observaram que a
crocancia apresentada pelos biscoitos de polvilho elaborados pelas formulagdes F1
e F3, foi considerada ideal por 41 e 48% dos provadores, respectivamente.
Avaliando a mesma caracteristica nas formulacdes F2 e F4, 65 e 66% dos
provadores, respectivamente, consideraram o biscoito “muito mais crocante do que
gostariam”. Tais resultados indicam que neste caso, a substituicdo de 20% de
polvilho azedo por farinha de okara na formulacdo do biscoito de polvilho pode ter

interferido na textura do produto, reduzindo sua aceitacao.

4.2.5 Aceitagdo Global

Através da analise estatistica ndo houve diferenca significativa entre as
amostras, para o atributo aceitacdo global, com nivel de significancia de 5%, como

mostra o Apéndice B. As médias das notas obtidas foram de 7,52 e 7,73 e as
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médias de aceitacdo foram 81,38% e 84,9% para as amostras F1 e FP,
respectivamente. Através do histograma (Figura 5) € possivel observar que apenas
15% e 12% dos provadores deram notas abaixo de 7 para amostra F1 e FP,
respectivamente, sendo que ndo houve notas abaixo de 5 para nenhuma das
amostras. As amostras F1 e FP obtiveram nota 8 e 9 dada por 56% e 62% dos
julgadores, respectivamente.

Castro e Mauricio (2008) desenvolveram um tipo de biscoito rico em fibras,
isento de lactose e livre de gorduras trans. A partir dos resultados obtidos pela
andlise sensorial, a média de aceitacdo do biscoito teve nivel de aceitacédo
consideravel, pois, das 144 pessoas que participaram da analise, 59% (n = 86
pessoas) relataram como aceitacdo do produto de 8 a 9 pontos da escala hedbnica
e de 2 a 1 ponto na escala, uma média de 1% (n = 1 pessoa), de rejeicdo pelo

biscoito desenvolvido.

Figura 5. Histograma das notas da analise sensorial quanto ao atributo aceitacéo
global para as massas de pizza F1(com fibra) e FP (sem fibra).
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Mauro, Silva e Freitas (2010) utilizaram Farinhas de Talos (FT) no preparo de
cookies. As farinhas foram obtidas a partir de talos de couve manteiga (FTC) e
espinafres desidratados (FTE). Confeccionaram-se 3 tipos de cookies por
modificacdo da formulacdo padrao de sugar-sanap cookie: cookie controle, cookie
com 15% de FTC e com 15% de FTE. Os resultados da analise sensorial

demonstraram satisfatéria aceitacdo dos cookies FTC e FTE quanto ao atributo
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aceitacdo global, com média 7 para ambas. De uma maneira geral, pode-se dizer
gue mais de 65% dos provadores de ambos os cookies atribuiram notas acima de 5
(n&o gosto, nem desgosto) para o atributo aceitacéo global.

Bowles e Demiatie (2006) obtiveram através do teste de preferéncia aceitacao
bastante proxima para os pées elaborados com 5% e 10% de “okara”, com médias
de 8,0 e 7,8, respectivamente. Ja para a amostra contendo 15% de “okara”, o valor
da média alcancada foi de 6,6, demonstrando uma reducao de sua aceitabilidade.

O teste de aceitacdo global, realizado por Oliveira, Pirozi e Borges (2007), em
paes de sal adicionados de farinha de linhaca na proporgédo de 10%, obteve uma
excelente aceitacdo pelos consumidores, com média de 7,85.

Maciel, Pontes e Rodrigues (2008) desenvolveram biscoitos tipo cracker,
adicionados de farinha de linhaca e avaliaram suas caracteristicas sensoriais. Os
biscoitos foram adicionados de 10%, 15% e 20% de farinha de linhaca a formulagéo
padrdao. O atributo aceitacdo global foi avaliada por 96 provadores, e todas as
meédias ficaram abaixo de 7, onde a formulacdo com 15% obteve a nota mais alta
com média de 6,67. A formulacdo padréo e a formulagcdo com 20% obtiveram as

notas mais baixas com 4,91 e 4,74, respectivamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel desenvolver uma massa de pizza com alto teor fibra (no produto
desenvolvido com mais de 6 g de fibra por 100 g de produto), funcional, “light” e, que
apresente as caracteristicas de uma massa de pizza tradicional, utilizando como
uma unica fonte a fibra de soja. Além do mais, € possivel atribuir a alegacéo
permitida pela ANVISA: “As fibras alimentares auxiliam o funcionamento do intestino.
Seu consumo deve estar associado a uma alimentag&o equilibrada e habitos de vida
saudaveis” na embalagem do produto pois este apresenta mais de 3 g de fibra
alimentar por porcao (4 g de fibra alimentar para 40 g de massa de pizza pronta para
0 coONsumo).

Através da analise sensorial (teste de aceitacdo) ndo houve diferenca
significativa entre as amostras FP e F1, ao nivel de significAncia de 5%, para todos
os atributos avaliados (aparéncia, cor, sabor, crocancia e aceitacédo global) provando
que é possivel desenvolver um produto fonte de fibra com as mesmas
caracteristicas de um produto padréo (tradicional), sem adic&o de fibras.

Também foi possivel concluir, através da andlise sensorial, que o produto esta
apto para o Teste de Mercado, pois suas porcentagens médias de aceitacdo foram
acima de 70% para todos os atributos avaliados, destacando-se o teste de aceitacao
global que obteve média de 81,38%.

Quando comparada com 0s outros atributos, a crocancia foi o atributo de
menor aceitagdo de acordo com 0s comentarios escritos na ficha de avaliagdo e de
acordo com as médias de aceitacdo avaliadas pelos provadores (6,61 e 7,26 para
F1 e FP, respectivamente). Portanto para futuros testes, deve-se ter mais atencao
para este atributo, ou conscientizando o julgador de que o objetivo era desenvolver
uma massa mais macia e com mais volume, do "tipo pan", similares as encontradas
nos supermercados, ou também, alterando o tempo de forno, no pré assamento,
para obter uma massa mais crocante no momento do consumo.

Quanto ao perfil nutricional a formulacdo F1 apresentou 4 vezes mais
guantidade de fibra alimentar quando comparada com a formulacdo FP, além de ter
apresentado menor valor calérico, menor valor de gorduras totais, proteina,
carboidratos totais e sédio. Assim a massa pode ser considerada “light” de acordo

com a legislacdo vigente, por apresentar reducao de mais de 25% do valor calorico.
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Esses resultados evidenciam a melhoria da qualidade nutricional da massa de pizza
com adigao de fibras.
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APENDICE A - FICHA DE ANALISE SENSORIAL DO TESTE DE ACEITACAO
POR ATRIBUTOS

PROVADOR:

DATA: / /

vocé gostou ou desgostou.

2 — Desgostei muito

5 — Indiferente

8 — Gostei muito

9 — Gostei muitissimo

1 — Desgostei muitissimo

6 — Gostei ligeiramente

7 — Gostei regularmente

de tomate, mussarela e orégano.

3 — Desgostei regularmente

4 — Desgostei ligeiramente

Vocé esta recebendo 2 amostras de massa de pizza com molho

Avalie cada uma delas,

cuidadosamente, nos atributos aparéncia, cor, sabor, crocéncia e

aceitacdo global. Utilize a escala abaixo para demonstrar o quanto

Atributo

Amostra
459

Amostra
273

Aparéncia

Cor

Sabor

Crocéancia

Aceitacéo
Global

Comentarios:

Figura 6. Ficha de andlise sensorial do teste de aceitagdo por atributos.



APENDICE B — TABELAS DOS RESULTADOS DA ANALISE SENSORIAL E
ANOVA DE CADA ATRIBUTO AVALIADO

Tabela 5. Aparéncia

RESUMO Contagem Soma Média Variéncia
1 2 18 9 0
2 2 15 7,5 0,5
3 2 12 6 8
4 2 14 7 0
5 2 16 8 2
6 2 13 6,5 12,5
7 2 15 7,5 0,5
8 2 17 8,5 0,5
9 2 14 7 2

10 2 15 7,5 0,5
11 2 17 8,5 0,5
12 2 15 7,5 0,5
13 2 18 9 0
14 2 10 5 0
15 2 14 7 2
16 2 15 7,5 0,5
17 2 16 8 2
18 2 16 8 0
19 2 15 7,5 0,5
20 2 18 9 0
21 2 17 8,5 0,5
22 2 17 8,5 0,5
23 2 16 8 0
24 2 14 7 0
25 2 15 7,5 0,5
26 2 17 8,5 0,5
27 2 16 8 0
28 2 16 8 0
29 2 16 8 0
30 2 15 7,5 0,5
31 2 18 9 0
32 2 15 7,5 0,5
33 2 14 7 2
34 2 17 8,5 0,5
459 34 260 7,647059 1,204991
273 34 266 7,823529 1,483066
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ANOVA

Fonte da

variagao SQ gl MQ F valor-P F critico
Linhas 51,23529 33  1,552585 1,367347 0,186711 1,787822
Colunas 0,529412 1 0,529412 0,466248 0,499484 4,139252
Erro 37,47059 33  1,135472
Total 89,23529 67
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Tabela 6. Cor
RESUMO Contagem Soma Média Variancia
1 2 18 9 0
2 2 15 7,5 0,5
3 2 12 6 8
4 2 13 6,5 0,5
5 2 17 8,5 0,5
6 2 16 8 2
7 2 13 6,5 0,5
8 2 18 9 0
9 2 15 7,5 0,5
10 2 16 8 0
11 2 17 8,5 0,5
12 2 14 7 0
13 2 18 9 0
14 2 16 8 0
15 2 15 7,5 0,5
16 2 16 8 0
17 2 16 8 2
18 2 16 8 0
19 2 15 7,5 0,5
20 2 18 9 0
21 2 18 9 0
22 2 18 9 0
23 2 16 8 0
24 2 14 7 0
25 2 14 7 0
26 2 16 8 0
27 2 17 8,5 0,5
28 2 16 8 0
29 2 16 8 0
30 2 15 7,5 0,5
31 2 18 9 0
32 2 15 7,5 0,5
33 2 13 6,5 4,5
34 2 16 8 2
459 34 267 7,852941 0,7959
273 34 269 7,911765 1,295009
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ANOVA

For_1te 9 a SQ gl MQ F valor-P F critico
variacao

Linhas 45,05882 33  1,365419 1,882064 0,036883 1,787822
Colunas 0,058824 1 0,058824 0,081081 0,777617 4,139252
Erro 23,94118 33 0,72549

Total 69,05882 67




Tabela 7. Sabor

RESUMO Contagem Soma Média Variancia
1 2 17 8,5 0,5
2 2 14 7 2
3 2 11 55 0,5
4 2 15 7,5 0,5
5 2 17 8,5 0,5
6 2 16 8 2
7 2 15 7,5 0,5
8 2 16 8 0
9 2 15 7,5 0,5
10 2 16 8 0
11 2 16 8 2
12 2 14 7 2
13 2 18 9 0
14 2 13 6,5 12,5
15 2 17 8,5 0,5
16 2 13 6,5 0,5
17 2 16 8 2
18 2 16 8 2
19 2 16 8 0
20 2 15 7,5 0,5
21 2 17 8,5 0,5
22 2 17 8,5 0,5
23 2 13 6,5 0,5
24 2 15 7,5 0,5
25 2 15 7,5 0,5
26 2 17 8,5 0,5
27 2 16 8 0
28 2 14 7 0
29 2 16 8 0
30 2 15 7,5 0,5
31 2 15 7,5 0,5
32 2 14 7 0
33 2 14 7 0
34 2 17 8,5 0,5

459 34 257 7,558824 1,223708

273 34 264 7,764706 0,912656
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ANOVA

Fonte da

variagcao SQ gl MQ F valor-P F critico
Linhas 37,72059 33 1,143048 1,15074 0,34455 1,787822
Colunas 0,720588 1 0,720588 0,725437 0,400505  4,139252
Erro 32,77941 33  0,993316
Total 71,22059 67




Tabela 5. Crocancia

RESUMO Contagem Soma Média Variancia
1 2 17 8,5 0,5
2 2 14 7 2
3 2 10 5 2
4 2 16 8 0
5 2 12 6 0
6 2 11 55 0,5
7 2 14 7 0
8 2 13 6,5 0,5
9 2 14 7 0
10 2 12 6 8
11 2 15 7,5 0,5
12 2 14 7 2
13 2 12 6 18
14 2 17 8,5 0,5
15 2 14 7 0
16 2 13 6,5 0,5
17 2 13 6,5 12,5
18 2 15 7,5 0,5
19 2 13 6,5 4,5
20 2 11 55 4,5
21 2 17 8,5 0,5
22 2 17 8,5 0,5
23 2 16 8 0
24 2 13 6,5 4,5
25 2 10 5 2
26 2 15 7,5 0,5
27 2 16 8 0
28 2 9 4,5 0,5
29 2 17 8,5 0,5
30 2 14 7 2
31 2 15 7,5 0,5
32 2 17 8,5 0,5
33 2 9 4,5 4,5
34 2 17 8,5 0,5

459 34 225 6,617647 2,970588
273 34 247 7,264706 2,018717

84



85

ANOVA
Fonte da variacao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Linhas 97,76471 33 2,962567 1,461741 0,1403 1,787822
Colunas 7,117647 1 7,117647 3,511873 0,069808 4,139252
Erro 66,88235 33 2,026738
Total 171,7647 67




Tabela 9. Aceitacéo Global

RESUMO Contagem Soma Média Variancia
1 2 18 9 0
2 2 15 7,5 0,5
3 2 13 6,5 0,5
4 2 15 7,5 0,5
5 2 15 7,5 0,5
6 2 14 7 2
7 2 15 7,5 0,5
8 2 16 8 0
9 2 15 7,5 0,5

10 2 14 7 2
11 2 15 7,5 0,5
12 2 15 7,5 4,5
13 2 16 8 2
14 2 17 8,5 0,5
15 2 15 7,5 0,5
16 2 13 6,5 0,5
17 2 16 8 2
18 2 16 8 0
19 2 14 7 0
20 2 15 7,5 0,5
21 2 17 8,5 0,5
22 2 17 8,5 0,5
23 2 16 8 0
24 2 15 7,5 0,5
25 2 13 6,5 0,5
26 2 17 8,5 0,5
27 2 16 8 0
28 2 12 6 0
29 2 18 9 0
30 2 15 7,5 0,5
31 2 17 8,5 0,5
32 2 15 7,5 0,5
33 2 12 6 2
34 2 17 8,5 0,5
459 34 256 7,529412 0,983957

273 34 263 7,735294 0,927807
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ANOVA

Fonte da

variagao SQ gl MQ F valor-P F critico
Linhas 39,30882 33  1,191176 1,653061 0,077018 1,787822
Colunas 0,720588 1 0,720588 1 0,324587  4,139252
Erro 23,77941 33  0,720588
Total 63,80882 67




