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RESUMO

As massas alimenticias desempenham importante papel no mercado de produtos
alimenticios. Neste trabalho, massas alimenticias foram desenvolvidas com o objetivo de
propor um alimento com caracteristicas que atendam as exigéncias do mercado
consumidor, usando-se farinha de trigo, aditivo a base de acido citrico (Citrosen®) e farelo
de trigo. Foram analisadas as caracteristicas fisico-quimicas (cinzas, teor de &gua,
proteinas, gliten e amido) da matéria-prima e das misturas com 10%, 15% e 20% de farelo
de trigo, obtendo-se os seguintes resultados médios: cinzas 1,82%, teor de dgua 11,47%,
proteinas 12,51%, gliten 19,82% e amido 49,82%. A otimizacdo das formulacdes foi
realizada utilizando-se um delineamento fatorial de 2° + 3 pontos centrais, considerando-se
como varidveis independentes: temperatura de secagem, quantidade de aditivo e de farelo
de trigo. Os efeitos dessas varidveis na qualidade da massa alimenticia foram avaliados em
funcdo das caracteristicas de cozimento, observou-se que a maior quantidade do teor de
farelo de trigo e de aditivo proporcionou, nas massas alimenticias, um tempo maior de
cozimento, rendimento e perda de sélidos soliveis. O aumento de volume foi crescente a
medida que se diminuiu a propor¢do desses ingredientes. A maior temperatura de secagem
influenciou, de forma significativa, na reducdo do tempo de cozimento, rendimento,
aumento de volume e da perda de s6lidos soluveis. Para massas alimenticias de qualidade
satisfatoria pode-se dizer que o ensaio 8 foi aquele que apresentou melhores caracteristicas
quimica, tecnoldgica, funcional e sensorial, apresentando um tempo médio de cozimento,
rendimento igual a 200%, aumento de volume proporcional ao rendimento € menor perda
de solidos soliveis na dgua de cozimento, além de ter tido uma aceitacdo de 40,62% de
concordancia entre os provadores, no teste de aceitacdo. A massa foi desenvolvida com
maior teor de farelo de trigo e aditivo e submetida a maior temperatura de secagem. No
teste de aceitacdo da massa cozida a formulagdo com maior quantidade de farelo de trigo
teve influéncia significativa na avaliacdo de aceitacdo pelo consumidor. As cinéticas de
secagem realizadas nas temperaturas de 40°C, 50°C e 60°C, mostraram que os tempos de
secagem diminuiram, conforme o aumento da temperatura e que as curvas tiveram
comportamento diferenciado, de acordo com o teor de farelo de trigo. Pode-se concluir,
entdo, que o farelo de trigo e o aditivo Citrosen® foram os ingredientes que exerceram
maior influéncia na qualidade tecnoldgica das massas alimenticias, tornando-as vidveis

para producdo com caracteristicas quimicas, tecnoldgicas e sensoriais satisfatorias.
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ABSTRACT

Nutritious masses play an important role in the market of food products. In this work,
nutritious masses were developed with the aim of proposing a food with features that meet
the demands of the consumer market, using wheat flour, based additive citric acid
(Citrosen®) and wheat bran. We analysed the physical-chemical characteristics (ash, water
content, protein, gluten and starch) of the raw material and mixtures with 10%, 15% and
20% of wheat bran, yielding the following average results: Ash 1.82%, water content
11.47%, 12.51% protein, gluten and starch 19.82% 49.82%. The optimization of the
formulations was performed using a factorial design with 2° + 3 centre points, considering
them as independent variables: drying temperature and additive amount of wheat bran. The
effects of these variables on the quality of the food were evaluated in terms of cooking
characteristics; we found that the largest amount of wheat bran content and additive
provided, in nutritious masses, a longer cooking time, income and loss of soluble solids.
The increase in volume was higher as it decreased the proportion of these ingredients. The
higher drying temperature influenced significantly, reducing the cooking time, yield,
swelling and loss of soluble solids. For a nutritious mass of satisfactory quality it can be
said that the test was 8 who showed better chemical chemical, technological, functional
and sensory characteristics, with an average time of cooking, income equal to 200%
increase in volume proportional to income and lower loss of soluble solids in the cooking
water, and has had an acceptance of 40.62% agreement between the judges, in the
acceptance test. The dough was developed with a higher content of wheat bran additive
and subjected to a higher drying temperature. Acceptance testing of cooked dough
formulation with the highest amount of wheat bran had a significant influence on the
evaluation of consumer acceptance. The kinetics of drying carried out at temperatures of
40°C, 50°C and 60°C showed that the drying times decreased with increasing temperature
and that the curves have a different behaviour in accordance with the content of wheat
bran. One can conclude, then, that the wheat bran and the additive Citrosen® were the
ingredients that had the greatest influence on the technological quality of the nutritious
mass, making them viable for production with satisfactory chemical, sensory and

technological characteristics.
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Capitulo 1 Introdugdo

INTRODUCAO

As massas alimenticias desempenham papel fundamental no mercado de produtos
alimenticios, devido a facilidade da obtencdo da matéria-prima, simplicidade do processo de
producdo, baixo custo, além do seu valor nutricional.

Nos ultimos anos o setor de massas alimenticias tornou-se um dos segmentos que mais
cresceram na industrializa¢do de cereais para a alimenta¢do humana (PAUCAR-MENACHO
et al., 2008). De acordo com dados da Associagdo Brasileira de Massas Alimenticias —
ABIMA (2011) o Brasil € o terceiro maior produtor mundial de macarrdo e o consumo per
capita é, em média, de 6,4kg/hab/ano no pais, o qual vem crescendo de forma expressiva nos
dltimos anos.

Por se tratar de um alimento com alto indice de aceitabilidade, a proposta deste
trabalho € a de elaborar massas alimenticias mistas com substituicdes parciais da farinha de
trigo por farelo de trigo e aditivo Citrosen®, estabilizante 2 base de 4cido citrico, de modo a
avaliar os efeitos desses ingredientes na qualidade tecnolégica e sensorial do produto final.

A farinha de trigo pode ser mesclada com farinhas de cevada, milho, centeio, aveia e
semente de linhaca, entre outras, a fim de incrementar o teor de fibra alimentar e nutrientes tal
como, também, dar uma diferenciacao no produto final.

Neste contexto, muitos pesquisadores estudam a possibilidade de substitui¢do ou
acréscimo de algum outro ingrediente que melhore as caracteristicas quimicas e nutricionais
das massas alimenticias como, por exemplo, a adi¢do de mandioquinha salsa (MENEGASSI e
LEONEL, 2005), adi¢do de farinha de albedo de maracuja (SPANHOLI e OLIVEIRA, 2009),
adicao de subprodutos industriais (NICOLLETTI et al., 2007), adi¢ao de isolado proteico de
soja e polidextrose (PAUCAR-MENACHO et al., 2008) desde que a qualidade do produto
final ndo seja afetada e o processamento nao sofra grandes alteracoes.

O emprego de aditivos se justifica por razdes tecnoldgicas, nutricionais ou sensoriais.
A necessidade do uso de um aditivo deve ser justificada sempre que proporcionar vantagens
de ordem tecnoldgica e ndo quando possam ser alcangadas por operacdes de fabricacdo mais
adequadas ou por maiores precaucdes de ordem higi€nica ou operacional.

Trindade et al. (2011) realizaram pesquisas sobre a influéncia do uso de farinha de
trigo estabilizada com Citrosen® nas caracteristicas de massa alimenticia integral e
observaram que o percentual de material inorganico no farelo € maior que o da farinha. Nas

andlises de qualidade os resultados encontrados mostraram que a maior quantidade do aditivo
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Citrosen® nas formulacdes, aumentou o rendimento do macarrdo cozido, diminuiu o tempo de
cozimento e reduziu a perda de sélidos soluveis.

Tendo em vista as vantagens da producdo de massas alimenticias, como baixo custo,
alto valor nutricional, boa aceitabilidade e por permitir o uso de cereais, como o farelo de
trigo e do aditivo, que favorecem o aproveitamento comercial, este trabalho foi direcionado a

elaboracdo de massa alimenticia mista e avaliacdo de sua qualidade.
1.1 - Objetivo Geral

Desenvolvimento de técnicas de elaboracdo de massas alimenticias de qualidade
nutricional e tecnoldgica utilizando-se como ingredientes, farinha de trigo, farelo de trigo e

estabilizante Citrosen® a base de 4cido citrico.
1.1.1 - Objetivos especificos

Caracterizar a matéria-prima: farinha de trigo e farelo de trigo, quanto aos parametros
quimicos e fisico-quimicos e também as misturas compostas de proporcdes variaveis de 10,15
e 20% de farelo de trigo.

Utilizar planejamento fatorial 2°+3 pontos centrais, com trés repeticdes no ponto central,
totalizando 11 experimentos, para avaliar a influéncia das varidveis independentes:
temperatura de secagem (°C), quantidade de farelo de trigo (%) e de aditivo Citrosen® (%)
sobre as caracteristicas tecnoldgicas das massas alimenticias, cujas varidveis dependentes sdo:
tempo de cozimento, aumento de volume, rendimento e perda de sélidos soldveis.

Realizar a cinética de secagem das misturas compostas de proporcdes varidveis de 10,15 e
20% de farelo de trigo, nas temperaturas de 40, 50 e 60°C e a aplicacdo dos modelos
matematicos de Page, Henderson & Pabis e Midilli, para determinar o melhor ajuste de cada
equacio.

Realizar anélise microbioldgica nas massas alimenticias para garantir sua inocuidade e avaliar

a aceitacdo do produto final por anélise sensorial.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Massas alimenticias

Massa alimenticia € um alimento tradicional a base de cereais, muito popular devido a
sua facilidade de transporte, manuseio, coc¢do e armazenamento € em razdo da propriedade
nutricional e boa palatabilidade (AKILLIOGLU e YALCIN, 2010).

Embora se saiba que os italianos s@o a nacdo que mais consome massa e apesar de ser
um produto bastante associado a Itdlia, ndo sdo responsaveis pela criagdo do produto.

De acordo com a histéria, a origem das massas alimenticias € atribuida a diversos
povos, sendo que os primeiros registros de consumo sdo encontrados entre os chineses,
babildnios, assirios, romanos, drabes e italianos, destacando-se na China. Porém a tecnologia
do processamento das massas alimenticias foi desenvolvida no sul da Itdlia, na regido de
Népoles. Esta regido possuia caracteristicas climaticas que favoreciam o cultivo do trigo duro.
O trigo duro é considerado o mais adequado para a producdo de massas alimenticias
(BARBOSA, 2002).

A partir do século XIII iniciou-se a difusdo deste produto pelo mundo, realizada
principalmente pelos italianos. Segundo Fernandes (2000) o macarrdao chegou ao Brasil pela
baia da Guanabara, no inicio do século XIX, trazido na bagagem de italianos refugiados,
rebeldes, liberais e nacionalistas, militantes de um movimento clandestino inspirado na
maconaria: eram os chamados “carbonérios”.

As massas alimenticias apresentam alto indice de aceitabilidade sendo um alimento
rapido, versatil e de baixo custo. A simplicidade do processo de produgdo das massas
alimenticias, aliada ao seu facil manuseio e a estabilidade durante o armazenamento, fizeram
com que esse tipo de produto tivesse seu consumo popularizado nas mais diversas regioes do
mundo (MENEGASSI e LEONEL, 2005).

De acordo com os dados da ABIMA (2011) o Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de macarrdo cujo consumo per capita €, em média, de 6,4kg/hab/ano no Pais,
conforme a Tabela 2.1, o qual vem crescendo de forma expressiva nos ultimos anos. Além
disto, dentre 0S diferentes tipos de massas produzidas, as secas
correspondem a aproximadamente 81% deste consumo devido, provavelmente, a sua maior

vida de prateleira em comparac@o com os demais tipos comercializados.
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Tabela 2.1 - Consumo per capita de Massas Alimenticias (kg/hab/ano).

Tipos de Massas 2007 2008 2009 2010 2011
Populacdo Brasil (milhdes hab) 188 190 191 191 192
Massas Secas 5,7 5,4 5,3 5,2 5,0
Massas Instantaneas 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0
Massas Frescas 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
Total de Massas Alimenticias 6,7 6,5 6,4 6,4 6,2

Fonte: Associacdo Brasileira das Industrias de Massas Alimenticias — ABIMA (2011)

Do ponto de vista nutricional as massas alimenticias sao ricas em carboidratos
complexos, apresentam baixos teores de gordura e calorias e, em geral ndo possuem sédio ou
colesterol. Encaixam-se, assim, na tendéncia atual de uma dieta mais sauddvel em que se
recomenda o consumo de alimentos ricos em carboidratos complexos e fibras e com baixos
teores de gordura. Por isso as massas alimenticias, tal como os paes e os proprios graos de
cereais, sao indicados como a base da dieta moderna reduzindo o consumo de gordura,
acucares e derivados de origem animal. Se forem enriquecidas com vitaminas € minerais
podem ser utilizadas como um dos meios mais baratos para melhorar a dieta nos paises
desenvolvidos, além de poderem minimizar a fome nos paises mais pobres (GUERREIRO,
2006).

A designacdo "macarrdo" é popularmente utilizada, inclusive nas embalagens, como
sindbnimo de "massa alimenticia". Segundo ANVISA (2005), a massa alimenticia obtida a
partir da substituicdo parcial da farinha de trigo deve receber, na denominacao, a expressao

“mista”, legislacdo que também determina a composicao e a classificacdo para esses produtos.

2.2 — Classificacdo das massas alimenticias

Segundo a ANVISA (2005) as massas alimenticias podem ser classificadas em

relagc@o a sua composicao e ao teor de agua.

2.2.1 - Quanto a composicao

* Massa alimenticia integral ou macarrdo integral, € o produto obtido a partir de farinha

de trigo integral e/ou farinha integral de trigo durum ou a partir da mistura de farinha

de trigo integral e/ou farinha integral de trigo durum e/ou farelo de trigo e/ou farelo de
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trigo durum com farinha de trigo comum e/ou sémola/semolina de trigo e/ou farinha
de trigo durum e/ou, ainda s€émola/semolina de trigo durum.

= Massa alimenticia mista ou macarrdo misto: deve atender a legislagdo especifica sobre
substituicdo parcial de farinha de trigo em massas alimenticias. Nao estdo incluidos,
neste item, os produtos que utilizam derivados de cereais, leguminosas, raizes e/ou
tubérculos como veiculos de aditivos e/ou coadjuvantes de tecnologia de fabricacao.

= Massa alimenticia recheada ou com molho: € o produto contendo recheio e/ou molho
e/ou cobertura preparado com diferentes ingredientes.

= Massa alimenticia de vegetais: é o produto obtido exclusivamente de derivados de

leguminosas, raizes, tubérculos e/ou cereais, excetuando-se o trigo.

2.2.2 - Quanto ao teor de agua

Massa alimenticia seca: € o produto que, durante a elaboracao, é submetido a processo
de secagem, de forma que o produto final apresente umidade méaxima de 13,0% (g/100g).

Massa alimenticia imida ou fresca: € o produto que pode ou nio ser submetido a um
processo de secagem parcial, de maneira que o produto final apresente umidade maxima de
35,0% (g/100g).

Massa alimenticia instantdnea ou pré-cozida desidratada por fritura: é o produto
submetido a processo de cozimento ou nao e de secagem por fritura, de forma que o produto
final apresente umidade maxima de 10,0% (g/100g).

Massa alimenticia instantanea ou pré-cozida desidratada por ar quente ou outros
meios: € o produto submetido a processo de cozimento e de secagem por ar quente ou outros

meios (exceto o de fritura) de forma que o produto final apresente umidade méxima de 14,5%

(2/100g).

2.3 - Farinha mista

Na década de 60 a utilizacdo de farinhas mistas tinha, como objetivo, a substituicao
parcial da farinha de trigo para reduc¢do das importacdes desse cereal. Depois, as pesquisas
com farinhas mistas foram direcionadas para a melhoria da qualidade nutricional de produtos
alimenticios e visando suprir a necessidade dos consumidores por produtos diversificados

(TIBURCIO, 2000).



Capitulo 2 Revisdo Bibliogrdfica

Na elaboracdo de massas com farinhas mistas certos critérios devem ser considerados
em relacdo aos produtos finais, como sabor agradédvel, baixo custo, facilidade no preparo,
valor nutricional e capacidade de ser estocado por periodo razodvel de tempo, sem se
deteriorar.

As massas provenientes de farinhas mistas devem ser similares as massas elaboradas
com trigo puro, principalmente no que se refere a aparéncia e a qualidade de cozimento. A
tecnologia empregada na fabricacdo de massas com essas farinhas ndo deve ser muito
diferente da tecnologia usual. Os equipamentos necessarios sdo, basicamente, os mesmos,
para a producao de massas comuns (BARBOSA, 2002).

No entanto, a substituicdo de farinha de trigo por outros grdos pode provocar
mudancas no comportamento estrutural da massa, porém o percentual de substituicdo esta
diretamente relacionado com as mudancas que podem ocorrer, como a diluicao da proteina
formadora de gliten presente na farinha de trigo.

Além disto, outros fatores devem ser considerados na utilizacdo de farinhas mistas
para producdo de alimentos, sendo de suma importincia os efeitos provocados pela
substitui¢cdo, na cor, sabor e textura (BARBOSA, 2002).

Atualmente, o estudo sobre a aplicac@o de farinhas mistas € abrangente versando sobre
a utilizacdo da casca de banana verde (OVANDO et al., 2009), do p6 da folha de abdbora
(PIEKARSKI, 2009), farinha de soja (BARBOSA, 2002), de milho pré-gelatinizada (GARIB,
2002) dentre outros, em substituicdo parcial a farinha de trigo. Segundo Café et al. (2003) a
pratica de enriquecimento de farinhas e outros alimentos bésicos é adotada em varios paises,
desde a metade do século XX.

Casagrandi et al. (1999) produziram macarrdes com quatro formulagdes, sendo uma
padrao, a base de farinha de trigo e outras trés adicionadas de 5%, 10% e 15% de farinha de
feijao-guandu, observaram, em termos de qualidade e aceitacdo que, a adi¢do de farinha de
feijao ao macarrao foi indesejavel, mas, em termos nutricionais o macarrdo com a adi¢ao de
5% de feijao-guandu poderia ser fabricado.

Silveira et al. (2000) avaliaram, do ponto de vista nutricional, uma massa alimenticia
seca, do tipo curta, produzida em escala laboratorial, em que o plasma bovino substituiu 0 ovo
comercial nas formulacdes e constataram que essa substituicdo proporcionou a obtengdo de
uma massa alimenticia de maior teor proteico.

Perez e Germani (2004) prepararam farinha mista de trigo e berinjela nas propor¢des

de 90% e 10%, 85% e 15%, 80% e 20%, respectivamente. Os resultados mostraram que o



Capitulo 2 Revisdo Bibliogrdfica

aumento da concentrag@o de farinha de berinjela nas misturas com farinha de trigo promoveu
incremento significativo nos teores de proteina bruta, sais minerais e fibra alimentar total da
farinha mista.

Helm et al. (2005) desenvolveram formulagdes de macarrao tipo talharim com farinha
de trigo suplementada com farinha de pinhdo, nas concentra¢des de 25% de farinha de pinhdo
e 75% de farinha de trigo e outra com 37, 5% de farinha de pinhdo e 62,5% de farinha de
trigo. Esses autores observaram que os produtos finais apresentaram alteracdes organolépticas
minimas e com acréscimo considerdvel de proteina em relagdo ao macarrao controle, sem a
adi¢do de farinha de pinhao.

Oliveira (2004) realizou, com o objetivo de obter uma massa de trigo e soja pré-cozida
com qualidade de cozimento desejavel e caracteristicas sensoriais agraddveis estudos de
fabricagdo de farinhas mistas cruas de trigo e soja (10 a 40% soja) em diferentes niveis de
umidade e diferentes temperaturas. Desta forma, a massa pré-cozida com 20% de soja, obtida
por extrusdao no nivel de 29% de umidade e na temperatura de 90°C, apresentou 4,15% de
perdas em 5 min de cozimento, 110,29 g/100g de aumento de peso e 233,33 cm’/100g de
aumento de volume, com melhores caracteristicas sensoriais (aparéncia, textura e sabor) e
sendo preferida pela equipe de provadores.

Hilbig et al. (2007) prepararam macarrdes tipo massa fresca, com duas formulacGes
diferentes e utilizaram a 4gua de cada formulacdo proveniente do cozimento de tomates,
espinafres, cenouras, beterrabas e abdboras. Apds desidratagdo, verificaram que a adi¢ao de
farinha de trigo integral e a dgua das hortalicas ocasionaram enriquecimento nutricional das
massas, além de conferirem cores caracteristicas atrativas, do ponto de vista sensorial.

Rocha et al. (2009) elaboraram formulacdes de macarrdes tipo talharim convencional
com e sem a adicdo de ora-pro-nobis desidratado em diferentes propor¢des e constaram que,
além da boa aceitagdo, a massa de macarrdo tipo talharim adicionada de ora-pro-nébis
apresentou maiores e melhores teores de proteinas, fibras e cinzas que a massa de macarrdo
convencional em funcao da adi¢do de 2,0% dessa hortalica desidratada.

Spanholi e Oliveira (2009) elaboraram macarrdes com trés formulagdes, sendo uma
com 100% de farinha de trigo e as demais cada uma, adicionada de 10% e 20% de farinha de
albedo de maracujé, os resultados mostraram que o tempo de coc¢do das amostras padrao e
com 10% da farinha de albedo de maracujé foi igual e, com relacdo ao sabor, ndo diferiram

estatisticamente, sendo vidvel a elaborag¢ao desse tipo de massa.



Capitulo 2 Revisdo Bibliogrdfica

Maluf et al. (2010) produziram massa fresca de macarrdo tipo talharim fino com a
incorporacdo de carne de pescado defumado triturado e encontraram, como resultado, um

produto com alto valor proteico, em torno de 15,21%.

2.4 — Matérias-primas utilizadas na fabricacao de massas alimenticias

2.4.1- Farinha de trigo

Os cereais sdo utilizados na alimentacdo humana ha muito tempo, constituindo-se na
principal fonte de energia do corpo humano, na forma de carboidratos e acucares. O trigo é
considerado, sobremaneira, uma fonte de carboidratos, visto que 90% da sua composi¢io sdao
constituidos dessas substancias, além disto, ainda estdo presentes as principais vitaminas do
complexo B como a vitamina B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3 (niacina), B6 (piridoxina), a
B7 ou B8 (biotina) e a B9 (dcido félico) (DEWETTINCK et al., 2008).

O trigo é uma graminea do género Triticum cultivada em todo o mundo, destacando-se
como a segunda maior cultura de cereais, ap6s o milho. Origindria do Oriente Médio, a
cultura tem ciclo anual e seus cultivares sdo classificados segundo a estacdo do ano em que
crescem (trigo de inverno ou trigo de primavera) e pelo conteido de gliten (trigo duro, com
elevado conteddo de gliten, ou trigo macio, com elevado conteido de amido).

A cultura contém algo, como 30 tipos geneticamente diferenciados, entre os quais
apenas trés sao produzidos comercialmente (ABITRIGO, 2012):

= Triticum aestivum responsavel por mais de quatro quintos da produ¢ao mundial razao
por que é chamado trigo comum. E o tipo adequado 2 panificacio;

= Triticum durum utilizado na produ¢do de macarrdo e outras massas;

= Triticum compactum trigo de baixo teor de gliten, produzido em pequena proporcao,
utilizado para fabricar biscoitos suaves.

O trigo é a matéria-prima base para elaboracdo de pdes, cereais e massas, por ser o
cereal mais comumente transformado em farinha (VACLAVIK e CHRISTIAN, 2008).

Dentre as farinhas dos diferentes cereais apenas a do trigo tem a capacidade de formar
uma massa viscoeldstica e as proteinas formadoras do gliten sdo as principais responsaveis

por esta caracteristica (TEDRUS et al., 2001).
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A farinha de trigo € obtida através do processo de moagem dos graos. Durante a
moagem o grdo de trigo é separado em fracdes, processo que pode ser dividido em duas
etapas (LIJUAN et al., 2006):

= aprimeira etapa promove a separacdo do farelo e do gérmen do endosperma amilaceo;

= a segunda etapa promove a moagem do endosperma reduzindo o tamanho das
particulas endosperma amildceo ao tamanho de particulas caracteristico da farinha de
trigo, em que 95% devem passar por peneira com aberturas de 250pum.

A Figura 2.1 apresenta, de uma forma generalizada, as etapas do processo de moagem

dos graos de trigo.

Grao integral % :.R}%%’; I
AR,

Condicionamento do gréo ﬂ

Separacdo do endosperma do -
farelo/gérmen ?}

Moagem do endosperma %
;':{ Farinha de trigo

B

Figura 2.1 - Etapas da producdo de farinha de trigo (adaptado de EL-DASH; CAMARGO;
DIAZ, 1982)

A fragdo extraida na moagem contendo o endosperma, rica em amido, d4d origem a
farinha de trigo clara ou branca, a outra fragao, composta pelo farelo e o gérmen, contém boa
parte dos minerais e fibras do grdo de trigo.

Segundo Mariusso (2008) as caracteristicas requeridas para uma farinha de trigo de
boa qualidade sdo: umidade abaixo de 14%, teor de proteinas de 11 a 14%, gliten forte
(elastico e pouco extensivel), baixo teor de cinzas, baixa atividade de a-amilase, assim como
livre de particulas de germe e farelo e com granulometria uniforme (auséncia de finos).

Comercialmente, os tipos de trigo mais utilizados sdo: o T. aestivum L.; maior
producdo mundial, adequado para a panificacdo, o T. durum; utilizado na producdo de
macarrao e outras massas, o T. compactum e menor teor de gliten, utilizado na fabricacao de

biscoitos (ATWELL, 2001).
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z

Farinha de boa qualidade para a fabricacdo de massas é aquela obtida de uma
variedade de trigo com maior quantidade e melhor qualidade de proteina, conhecida como
Triticum durum. Essa farinha € conhecida como sémola ou semolina, dependendo de sua
granulometria (EL-DASH e GERMANI, 1994).

A diferenca do trigo durum em relacdo a outras variedades € que este tem um
conteddo maior de cinzas e de pigmentos carotenoides. Seu endosperma duro e translicido o
torna ideal para a produgao de massas (ATWELL, 2001).

No Brasil, a semolina de trigo T. durum ainda € pouco empregada para a producao de
massas. Os fatores que limitam a producdo deste trigo no Brasil sdo: ocorréncia de niveis
téxicos de aluminio no solo e fatores climaticos (umidade relativa do ar excessiva nos meses
de plantio, ocorréncia de geadas durante o periodo de espigamento e de chuvas e granizo
durante a colheita). Para a producdo de massas alimenticias no Brasil utiliza-se, como

matéria-prima a farinha de trigo T. aestivum, com caracteristicas adequadas a panificagdo

(ABITRIGO, 2012).

2.4.2 - Farelo de trigo

O farelo é, basicamente, a casca do grao de trigo separado pelo processo de moagem.
E o principal e mais abundante subproduto da moenda de grios e consiste em um recurso
alimentar renovével e pouco explorado (YUAN et al., 2008).

De acordo com Cho et al. (2004) o farelo de trigo representa uma fonte concentrada de
fibra alimentar. O farelo consiste nas camadas externas dos graos de trigo e pode ser separado
do gérmen durante o processo de moagem. Em geral, o farelo de trigo comercial contém uma
fracdo do embrido do trigo e uma pequena quantidade de endosperma visto que € dificil de
realizar uma separacao limpa, ou seja, com 100 % de eficiéncia. O farelo representa em torno
de 12 a 15% do grao de trigo e é composto de cerca de 45 a 50% de fibra alimentar, sendo
aproximadamente 95% insoluvel.

Nutricionalmente, o farelo tem um contetddo proteico similar ao do trigo. Possui um
conteddo maior de cinzas e lipideos além de ser rico em vitaminas do grupo B e de minerais,
tendo grande importancia como fonte de fibras contribuindo com cerca de 78% da fibra
contida no grdo (em base seca), as quais atuam diretamente na melhoria da fun¢do intestinal e

no alivio dos sintomas de constipagao.

10
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Segundo Sant’ Ana et al. (2000) os principais constituintes do farelo de trigo em 100g
do grdo em base seca sdo: proteinas (14,48), lipidios (4,26), cinzas (6,81), umidade (9,00) e
fibras (45,24) conforme Tabela 2.2:

Tabela 2.2 - Composi¢ao fisico-quimica do farelo de trigo

ANALISES (g/100g) CONTEUDO (%)
Teor de dgua 9,00

Cinzas 6,81

Proteinas 14,48

Lipidios 4,26

Fibra alimentar 45,24

Fonte: Sant”Ana et al. (2000)

2.4.3 - Aditivos

Os aditivos atuam corrigindo ou neutralizando deficiéncias da farinha de trigo, o que
facilita a padronizacdo da qualidade dos produtos finais. Também podem alterar o
comportamento reolégico das massas, melhorando caracteristicas de extensibilidade e
elasticidade das massas. Outra funcdo importante € o prolongamento da vida de prateleira, o
que reduz as perdas do fabricante por retorno de produto. Ainda proporcionam maior
seguranca contra falhas no processo como, por exemplo, periodos prolongados de
amassamento mecanico (PAVANELLI, 2000).

A utilizacdo de aditivos a massa alimenticia pode ser implementada como forma de
melhorar os atributos nutricionais e tecnoldgicos desses produtos, auxiliando na boa qualidade
pois alguns reagem com as proteinas tornando sua reticulacdo mais facil enquanto outros
reagem no amido e, consequentemente, se evita a pegajosidade da massa durante o cozimento.

No mercado € possivel encontrar massas adicionadas de legumes (beterraba,
espinafre, cenoura) que, além de colorirem naturalmente a massa, agregam ainda diversos
nutrientes a mesma. O enriquecimento da massa alimenticia com minerais também vem sendo
empregado, inclusive em massas pré-cozidas voltadas para o publico infantil (SADEGHI;
BHAGYA, 2008).

Ha diversos tipos de aditivo utilizados na producdo de massas alimenticias, dentre os

quais estdo os corantes, conservantes e emulsificantes.

11
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2.4.3.1 - Corantes

E permitido o uso de corantes naturais ou idénticos aos naturais em massas
alimenticias sem ovos, na quantidade necessdria para se obter o efeito desejado. Beta-caroteno
€ um produto bastante caro e deve ser usado quando o objetivo primordial é o aumento do
valor nutritivo da massa, pois apresenta atividade vitaminica (pro-vitamina A). A quantidade
utilizada na massa deve representar 60% da quota didria recomendada para adultos (no caso
da vitamina A, 5000 U.I.) na porcdo média didria ingerida, indicando no rétulo que a massa €
vitaminada (GUERREIRO, 2006).

Quando a finalidade é apenas a obtencdo de cor, pode-se utilizar outros corantes
naturais (por exemplo, urucum) existentes no mercado, em diferentes formas, concentragdes e
até em misturas e que apresentam preco bastante inferior ao beta-caroteno, como também,
vegetais desidratados em pé (espinafre, beterraba ou cenoura) ou extratos desses vegetais

obtidos apds o cozimento e trituracao.

2.4.3.2. — Conservantes

Esses aditivos sdo utilizados para proteger as massas frescas da acao de fungos (mofo)
durante a comercializagdo. A legislacdo em vigor permite o uso dos dcidos sérbico e
propionico, bem como seus sais, como agentes conservadores em massas frescas.

O 4cido sorbico e seus sais sdo agentes fungistaticos que inibem o desenvolvimento de
mofos e de leveduras; por agirem melhor em pH 4cido (menor ou igual a 6,0), sdo preferidos
nas massas recheadas e pizzas cobertas com molho. Neste dltimo caso o conservante deve ser
aplicado na superficie do produto pronto pois, se aplicado na massa ela ndo conseguird
fermentar nem crescer (GUERREIRO, 2006).

O é4cido propidnico e seus sais sdo fungicidas, eliminam os fungos mas ndo as
leveduras (por isso podem ser utilizados também em massas fermentadas, como as de pizza e

pao), sendo geralmente adicionados durante a preparagao da massa.

2.4.3.3. — Emulsificantes

Os emulsificantes sdo aditivos importantes utilizados no preparo de massas

alimenticias, atuando na reducdo da perda de sélidos na dgua de cozimento e na melhoria da
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textura (adesividade e firmeza). Além disto, aumentam a uniformidade, a espessura, o brilho e
a dureza das massas. A utilizacdo de emulsificantes também proporciona melhor controle do
processo devido a propriedade de lubrificacao dos produtos amildceos extrusados, que facilita
a passagem da massa através da matriz (GUERREIRO, 2006).

Os principais emulsificantes utilizados na inddstria de alimentos s3o os
monoglicerideos e os ésteres de dcidos lacticos, os quais sdo selecionados de acordo com suas
propriedades. Os monoglicerideos, mais comumente empregados, pertencem a categoria dos
produtos geralmente reconhecidos como seguros (GRAS). A legislacdo brasileira limita a

concentracdo em 0,5 / 100g de farinha para massas alimenticias (GUERREIRO, 2006).

2.4.3.4. — Estabilizantes

Os estabilizantes mantém as propriedades fisicas dos alimentos e mantendo a
homogeneidade dos produtos, impedindo a separacdo dos diferentes ingredientes que
compdem sua formula. Frequentemente sao mono e diglicerideos, produzidos a partir de 6leos
vegetais, como a lecitina de soja (GUERREIRO, 2006).

Os estabilizantes possuem muitas fungdes nos alimentos. Sdo substancias que também
facilitam a dissolu¢@o, aumentam a viscosidade dos ingredientes, ajudam a evitar a formacao
de cristais que afetariam a textura (melhorando a mesma) e mantém a aparéncia homogénea
do produto. A grande maioria é formada por polissacarideos ou, ainda, por proteinas

(GUERREIRO, 2006).

2.4.4 - Agua

E um ingrediente imprescindivel na formacdo da massa. Ela hidrata as proteinas da
farinha de trigo, tornando possivel a formac¢do da rede de gliten.

A 4gua é um ingrediente diluente que interfere diretamente nas caracteristicas do
produto final. A dgua deve ser potdvel ou mineral com dureza média, pH neutro ou
ligeiramente dcido (CANELLA-RAWLS, 2005). A 4gua tem importancia na formagdo da
massa, pois controla a consisténcia e dissolve os ingredientes.

Para a fabricacdo de massas € necessdrio que se utilize dgua potdvel e, se possivel,

com baixo teor de sais minerais, os quais interagem com o gliten influenciando a textura da

13



Capitulo 2 Revisdo Bibliogrdfica

massa. Os componentes da dgua para processamento de massas alimenticias ndo devem

ultrapassar os limites apresentados na Tabela 2.3 (GUERREIRO, 2006):

Tabela 2.3 - Componentes da dgua para processamento de massas alimenticias

Componente mg/L (méximo)
Carbonato 180 - 220
Sulfato 70 - 90

Silicato 25-30

Nitrato ou nitrito 5-10

Cloreto 5-10

Matéria organica 10 - 40
Residuo sélido 400 - 500

Fonte: Manual para Producdo de Massas Fresca EMBRAPA / CTAA (2006).

A temperatura da dgua durante a mistura € outro fator importante na confec¢io de
massas alimenticias. No processo descontinuo recomendam-se temperaturas de 40° a 60°C, a
qual propicia ndo sé uma massa mais macia e facil de extrusar mas também realca a cor
amarela. A dgua atua, ainda, como solvente e plastificante e permite que, durante o processo
de cozimento do macarrdo, ocorra o fendmeno de gelatinizacdo do amido.

Para se obter uma massa com boa consisténcia o volume de dgua necessirio depende
da variedade do trigo, do teor de proteina da farinha, da umidade inicial e da sua
granulometria, ¢ também dos ingredientes utilizados, devendo ser ajustado segundo as
conveniéncias; em geral, estd em torno de 25-30%, devendo ser adicionada aos poucos.

A quantidade de dgua absorvida pela farinha vai depender de diversos fatores como:
da granulometria, do contetido proteico e da umidade da farinha; do grau higrométrico do

ambiente e do grau de consisténcia que se quer dar a massa (CANELLA-RAWLS, 2005).

2.5 - Processamento de massas alimenticias

Basicamente, o processo de producdo de massas alimenticias consiste na mistura, no
amassamento e na extrusao de uma dispersdo de dgua e farinha (CIACCO e YOON, 1982).

O processo de obten¢dao de macarrao pode ser continuo ou descontinuo, e a producao
de massas alimenticias inclui as seguintes etapas: preparacdo da matéria-prima, mistura,

extrusao, seccionamento, secagem, empacotamento € armazenamento.
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2.6 - Preparacio da matéria-prima

E uma norma generalizada proceder a limpeza das farinhas antes da elaboracio do
produto. Tal medida € sugerida ndo s6 por razdes higi€nicas, mas também de ordem técnica,
nao obstante os cuidados que se deve ter nos moinhos, antes do processamento da moagem do
trigo. O material farindceo ainda pode conter fiapos ou fibras provenientes de sacos, ou outros
materiais estranhos 2 farinha. E perfeitamente compreensivel que a presenca de tais materiais
estranhos possa provocar defeitos de fabricacdo nas massas alimenticias, tanto de ordem
técnica como de ordem higiénica. Por isso, a operacdo de repasse do material fariniceo deve
ser uma norma obrigatdéria em todas as industrias de massas alimenticias. Esta operagdo é
efetuada normalmente por meio de um vibrador provido de tela metdlica, que permite a
passagem do material fariniceo enquanto as impurezas e outros materiais estranhos sao

retidos na superficie da peneira (LEITAO, 1990).

2.6.1 - Mistura

As principais fungdes da mistura sdo a homogeneizacao e hidratacao dos ingredientes
a formacdo de emulsdes de lipidios, proteinas e dgua, que vao permitir o desenvolvimento da
proteina para a formacdo do gluten.

O tempo 6timo de mistura da massa depende da farinha e do método. Mistura
demasiadamente longa produz uma massa muito extensivel com elasticidade reduzida e pouco
tempo ocasiona uma mistura heterogénea dos ingredientes, que ird interferir diretamente no
crescimento da massa (BAKE INFO, 2004).

A temperatura da dgua na etapa da mistura influencia a qualidade da massa e a
eficiéncia do processo. Se a temperatura for ligeiramente mais alta que a ambiente o tempo
necessario para a mistura serd diminuido (PIEKARSKI, 2009). O ideal € que a massa
produzida atinja a temperatura de 26-28°C ao final da etapa de mistura, que € controlada com

o uso da dgua a baixa temperatura (MARTINS, 2006).

2.6.2 - Extrusao e seccionamento

Na extrusao a massa é forcada por uma rosca sem fim, a passar pela trefila e esta d4 a

massa a forma desejada. Durante o processo certa quantidade de calor € gerada; portanto, em
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alguns equipamentos o canhdo do extrusor possui uma camisa por onde circula dgua fria,
mantendo a temperatura da massa em torno de 50 °C.

O seccionamento compreende a operagdo de corte e distribuicio das massas
alimenticias sobre dispositivos adequados para secagem. O corte das massas longas € feito
manualmente apds a moldagem em pecas de aproximadamente 15 a 20 cm de comprimento e
as quais sdo aparadas antes da secagem. Para o corte de massas curtas divisores especiais sdo
acoplados as trefilas. O corte é feito por laminas que giram com velocidades varidveis,
dependendo do tamanho da massa desejada na superficie da trefila.

Em geral, as massas longas sdo penduradas e distribuidas uniformemente em barras
horizontais e as massas curtas sdo colocadas em bandejas para serem transportadas para o

secador (PIZINATTO et al., 1993).

2.6.3 - Secagem

Esta etapa € bastante critica e tem, como objetivo, reduzir o teor de umidade de 31%
para 12% ou 13%. Para as massas secas este teor de umidade final garante a dureza, a
permanéncia da forma do macarrdo e a estocagem sem deterioracio microbiana. Durante o
processo de secagem a temperatura, a umidade relativa e a velocidade do ar, devem ser
controladas. A secagem muito répida leva a rupturas e outros defeitos no macarrdao que
comprometem sua qualidade e, por outro lado, a secagem muito lenta acarreta alteragdes
microbioldgicas e bioquimicas, danificando o produto (BARBOSA, 2002).

As condigdes de secagem variam para os diferentes tipos de massas alimenticias.
Geralmente, as massas longas sdo de mais dificil manuseio e requerem tempo de secagem
maior que os produtos curtos (MARIUSSO, 2008).

Segundo Leitdo et al. (1990) a qualidade da massa depende das caracteristicas de suas
matérias-primas e das condicdes de secagem sendo a etapa de secagem a que exige maior
controle durante o processo de fabricacdo uma vez que pode afetar a preservacdo e a

qualidade do processo.

2.6.5 - Embalagem e armazenamento

As massas alimenticias sdo, em geral, embaladas em pacotes ou caixas de celofane,
polietileno e cartolina entre outros. As embalagens para os pacotes e as caixas podem ser pré-

fabricadas ou formadas na prépria maquina empacotadora.
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A embalagem, além dos aspectos de apresentacdo do produto, marca e informacdo ao
consumidor tem ainda, como objetivos:
= manter a estabilidade do produto, protegendo-o contra os agentes ambientais (como
luz, oxigénio, vapor d'dgua e odores estranhos) evitando a recontaminag¢ao microbiana
e inibindo ou retardando o crescimento de micro-organismos;
= evitar a perda de umidade que ocorre em ambientes refrigerados;
= oferecer prote¢do mecanica ao produto de forma que o mesmo chegue integro ao
consumidor.
Recentemente, novos conceitos de embalagem t€ém sido desenvolvidos para atender
aos consumidores. Sabe-se que seu sucesso estd relacionado, também, a facilidade de uso e
conveniéncia para os consumidores, além da habilidade de informar as caracteristicas do
produto.
As embalagens devem ser de facil manuseio, atraentes e adaptadas ao produto
embalado. Em geral, as massas alimenticias sdo embaladas em pacotes de 250, 500 e 1000 g.
As massas alimenticias podem ser conservadas por longo tempo quando armazenadas
em condi¢des propicias. Devido as suas caracteristicas higroscopicas, os produtos com
aproximadamente 12% de umidade devem ser mantidos em depésitos com umidade relativa

ao redor de 65% (CIACCO e YOON, 1982).

2.7 - Cinética de secagem

A qualidade da massa alimenticia produzida estd diretamente ligada ao processo de
secagem; portanto, hd uma sequéncia de tempo de exposi¢do a determinada temperatura e
umidade relativa. A qualidade € consequéncia de uma escolha e controle adequados do
processo. O processo de secagem evoluiu ao longo do tempo passando do emprego de
temperaturas, na faixa de 40 a 55°C, para valores mais elevados, na faixa de 85 a 90°C
(LUCATTO, 2009).

O macarrdo € um bio-material. Segundo Kudra e Strumillo (1998), qualquer bio-
material pode ser visto como uma estrutura sélida preenchida com certa quantidade de 4agua,
independente da origem do material e de sua umidade inicial/final.

A secagem é uma operagdo unitdria bastante utilizada nos processos industriais e,

embora seja grande o interesse em sua compreensao, ela ainda € uma das operacdes menos

entendidas em func¢do da complexidade dos fendmenos envolvidos na transferéncia
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simultanea de calor, massa e quantidade de movimento no sdélido, durante o processo
(KINGSLY et al., 2007).

Nos processos de secagem a dgua se movimenta de zonas de alta umidade para zonas
de baixa umidade, significando que a parte externa do material estd mais seca que seu interior.

A secagem que € a retirada da umidade do bio-material depende das condi¢des do ar
do ambiente no qual o material estd imerso. Entdo, o estudo do processo de secagem envolve
o estudo das propriedades do ar imido (LUCATTO, 2009).

Segundo Lucatto (2009), no processo de secagem pode-se distinguir alguns valores
caracteristicos de conteido de umidade do material:

= Umidade inicial X, - € a umidade do material no inicio do processo de secagem;

= Umidade de equilibrio X, - € a umidade em equilibrio com o vapor de dgua contido
no ar de secagem. Esta é a umidade minima tedrica que pode ser obtida no processo de
secagem;

= Umidade higroscépica médxima Xps - € a mdxima umidade de equilibrio quando o ar
de secagem estd saturado.

No processo de secagem mais importante que o estudo da dinamica de secagem (que
caracteriza os perfis de temperatura e umidade através do material) € o conhecimento da
cinética de secagem do material, que descreve as variacdes da umidade e da temperatura
médias com o tempo.

A cinética de secagem ¢é tipicamente mostrada em um diagrama da umidade média em

fun¢ao do tempo, como ilustrado na Figura 2.2:

CONTEUDO D EUMIDADE X

TEMPO

Figura 2.2 - Curva tipica de secagem (KUDRA e STRUMILLO, 1998)
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O trecho AC da curva representa a fase de secagem controlada pelas condi¢des
externas. O percurso inicial AB, com velocidade de secagem crescente, representa o espago
de tempo necessario para elevacao da temperatura do material de uma temperatura inicial Ty a
temperatura de bulbo imido do ar de secagem Tbu. No trecho BC o material ja atingiu a
temperatura de bulbo timido do ar de secagem e nela permanece devido ao processo de
evaporacao adiabdtico, até o fim da fase que se dd quando toda a umidade ndo ligada tiver
sido retirada. Neste trecho a velocidade de secagem € constante. No trecho CD o processo de
secagem € controlado pelas condic¢des internas. A temperatura do material, inicialmente igual
a de bulbo imido do ar de secagem, vai gradualmente, a medida em que o material perde
dgua, subindo até proximo da temperatura de bulbo seco, tdo mais préximo quanto maior for o
tempo de exposicao aquelas condi¢des. A velocidade de secagem vai decrescendo sempre que

o teor de 4gua do material se aproxima da umidade de equilibrio (LUCATTO, 2009).

2.7.1 - Modelos empiricos aplicados as curvas de secagem

Em geral, os modelos empiricos sdo uma expressao da lei de resfriamento de Newton,
aplicada a transferéncia de massa durante a secagem e assumindo que as condi¢des sejam
isotérmicas e que a transferéncia de umidade se restrinja a superficie do produto.

Dentre os modelos empiricos se destacam os modelos exponenciais. Todos os modelos
da curva de secagem utilizam o numero adimensional de secagem (Y) como varidvel
dependente, que estd em fun¢do do tempo de secagem. As equagdes sdo utilizadas na forma

integrada e sdo expressas conforme a Tabela 2.4:

Tabela 2.4 - Modelos matematicos aplicados as curvas de secagem

Modelos Equagao

Page RU =exp(—Kt")
Henderson & Pabis RU =a’exp(—Kt")
Midilli RU =a exp(—Kt") + bt

RU - razdo de umidade (b.s.); t — tempo (min); a, K e n- parametros dos modelos

2.7.2 - Efeitos da temperatura de secagem nas massas alimenticias

A etapa de secagem na fabricacdo de massas alimenticias € considerada crucial, tanto

do ponto de vista de qualidade como do econdmico (CIACCO e YOON, 1982). O desvio do
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regime no processo de secagem das condicdes Otimas pode prejudicar os resultados da
operacdo. A secagem muito rdpida pode provocar tensdes no produto, causando fissuras,
rupturas e outros defeitos fisicos que comprometam sua qualidade. Por outro lado, a secagem
lenta pode causar aceleracao dos processos microbioldgicos e bioquimicos que podem nao s6
elevar a acidez do produto mas também danifici-lo por completo (CIACCO e YOON, 1982).
Além disto, uma secagem lenta implica em menor rendimento do produto acabado.

Na industria de massas alimenticias a expressao "secagem a alta temperatura" é
aplicada quando se utiliza temperatura de bulbo seco na faixa de 60 a 90°C enquanto o
processo convencional utiliza temperaturas na faixa de 40 a 55°C. As vantagens desta
tecnologia sdo: reducdo de espaco e do tempo de processo com consequentes vantagens
econOmicas, além do melhor controle microbiol6gico durante a etapa de secagem.

O objetivo da secagem em massas alimenticias € reduzir o teor de dgua para cerca de
12,5%, tornando o produto mais estdvel durante o armazenamento (CIACCO e YOON, 1986).
O teor de umidade da massa emergindo da trefila é de 29 a 31%.

Para Pagani et al. (1986) uma correta secagem a alta temperatura permite ainda obter
uma massa de melhor consisténcia e resisténcia ao cozimento quando comparada com os
produtos secados em baixa temperatura.

Quanto a cor das massas alimenticias, Leonhardt (1996) cita que esta é positivamente
influenciada pelas elevadas temperaturas de secagem. O escurecimento das massas ocorre
devido a acdo das polifenol oxidases e das peroxidases. Quando se empregam altas
temperaturas no processo de producao a atividade dessas enzimas diminui sensivelmente.

Ja para Pavan (1980) a aplicacdo da alta temperatura na fase inicial do processo
apresenta diversas vantagens, como a interrup¢do ou redugdo da atividade enzimadtica no
inicio do processo de secagem, conferindo melhor cor ao produto.

Segundo Teba (2009) ao produzir massa alimenticia pelo processo convencional na
temperatura de 50°C, as massas alimenticias apresentaram melhores resultados nos testes de
qualidade, como: resisténcia ao cozimento, menores perdas de sélidos soliveis na dgua de
cozimento e baixa acidez alcodlica.

Para Barbosa (2002) a secagem convencional a 40°C acarreta alteragdes
microbioldgicas e bioquimicas danificando o produto enquanto a altas temperaturas leva a

rupturas e outros defeitos no macarrdao o que compromete sua qualidade.
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3 — Material e métodos

Os experimentos foram realizados no LAPPA — Laboratério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas, pertencente a Universidade Federal de Campina
Grande e no Laboratério de Microbiologia de Alimentos, pertencente a Universidade Federal

da Paraiba.

3.1 - Matéria-prima

As matérias-primas utilizadas para compor as formulacdes das massas alimenticias
foram: farelo de trigo integral (Farinor, Natal, RN), estabilizante Citrosen® (Farinor, Natal-
RN) e farinha de trigo especial (Farinor, Natal, RN).

Esses ingredientes foram armazenados em embalagens pldsticas com tampa, em
ambiente seco e com pouca luminosidade, até o momento das andlises ou de sua utilizacdo no

preparo das massas alimenticias.
3.2 - Metodologia
3.2.1 - Analises fisico-quimicas da matéria-prima
Nas matérias-primas foram realizadas as seguintes andlises: cinzas, teor de &4gua,
proteinas, amido e gliten seco, de acordo com as técnicas descritas pelo método do Instituto

Adolfo Lutz (IAL, 2008).

3.2.1.1 - Cinzas

As cinzas foram obtidas por incineracdo da amostra em mufla (Quimis Aparelhos

Cientificos, modelo Q.318) a 550°C, até peso constante.

3.2.1.2 - Teor de agua

A determinagdo do teor de dgua seguiu o método de secagem em estufa (Soc. Fabbe

Ltda, modelo 119) a 105 °C, por 24 horas.
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3.2.1.3 - Proteinas

O teor de proteina das amostras foi determinado utilizando-se o método Kjeldahl, e o

fator 6,25 para conversao do teor de nitrogénio em teor de proteina total.
3.2.1.4 - Amido

A determinacdo de amido foi feita por titulagdo da amostra com a solugdo titulante de

licor de Fehling, até o aparecimento da coloragao vermelho tijolo.
3.2.1.5 - Gliten seco

O teor de gliten seco foi determinado com base na insolubilidade do gliten na dgua;
foram pesados aproximadamente 5 g da amostra; em seguida, se adicionou 10mL de solu¢do
aquosa de cloreto de s6dio a 5%; ap6s 30 minutos a amostra foi lavada com dgua corrente
sobre um tamis de malha 100, até que a dgua ndo tivesse mais a coloracdo azul, ao se
adicionar uma gota da solu¢@o de iodo saturada; em seguida, a massa foi transferida para um
vidro de reldgio, previamente aquecido em estufa a 105°C, por uma hora e resfriada em
dessecador até a temperatura ambiente e s6 entdo pesado.

O vidro de relégio, juntamente com a massa, foi levado para estufa a 105°C durante 5
horas; em seguida, o conjunto foi retirado da estufa e resfriado em dessecador até temperatura
ambiente, e pesado. O teor de gliten foi determinado pela Equacao 3.1:

100 X N . (3.1)
— = ghiten seco por cento m/m

Em que:
N = massa de gliten seco (g)

P = massa da amostra (g)
3.3 - Elaboracao da massa alimenticia

As massas alimenticias foram elaboradas de acordo com o delineamento experimental,

com formulagdes de 10, 15 e 20 % de farelo de trigo, 0,10%, 0,15% e 0,20% de estabilizante
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®

Citrosen , completando os 100% da receita com farinha de trigo. Os ingredientes em pé sdo

indicados nas Figuras 3.1, 3.2 e 3.3:

Figura 3.1 - Farinha de Figura 3.2 - Farelo de trigo  Figura 3.3 - Aditivo

trigo Citrosen®
3.4 - Planejamento experimental

Foi realizado um planejamento fatorial completo 2°+3 pontos centrais, totalizando 11
experimentos, com trés repeticoes no ponto central. Consideraram-se as varidveis
independentes: temperatura de secagem (°C), quantidade de farelo de trigo (%) e quantidade
de aditivo Citrosen® (%). Como varidveis dependentes tem-se; tempo de cozimento, aumento
de volume, rendimento e perdas de sélidos soldveis.

Os niveis codificados e os fatores tém seus valores reais apresentados na Tabela 3.1.
As faixas entre o limite inferior e o superior para cada varidvel, foram determinadas com base

em dados da literatura.

Tabela 3.1 - Niveis das varidveis independentes estudadas no processo de producgdo de
massas alimenticias

Variaveis Niveis
-1 0 +1
Farelo de trigo 10 15 20
Aditivo 0,10 0,15 0,20
Temperatura 40 50 60

3.5 - Etapas do processamento da massa

As formulagdes de macarrdo foram processadas em mdaquina multifuncional RIVAL®
PASTA CHEF. Primeiramente, os ingredientes em p6 foram pesados e misturados durante

cinco minutos; prosseguindo, adicionou-se dgua em quantidade necessdria para a boa
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homogeneizacdo e extrusdo no formato de espaguete. A secagem da massa foi feita na
temperatura de 40, 50 e 60°C, em secador de bandeja com circulacdo de ar no sentido

horizontal, durante trés horas, conforme ilustrado na Figura 3.4:

PESAGEM DOS INGREDIENTES ]

A 4

MISTURA

\ 4

EXTRUSAO |

A 4

SECCIONAMENTO

A 4

SECAGEM

A 4

EMBALAGEM

ARMAZENAMENTO

\4

[ ANALISES FiSICO QUIMICA E SENSORIAL

Figura 3.4 - Fluxograma do processamento do macarrao

3.5.1 - Pesagem e mistura dos ingredientes

Para cada formulagdo de 500g foram pesados, em balan¢a semianalitica, a farinha de
trigo especial, o farelo de trigo e o aditivo Citrosen®, logo apds, a mistura foi posta no

misturador da prépria extrusora e, aos poucos acrescentada a dgua.
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3.5.2 - Extrusao e seccionamento

Apds a mistura dos ingredientes faz-se a moldagem ou extrusdo, cuja massa &
prensada por uma trefila (Figura 3.5); em seguida é feito o corte manualmente; as massas sao

recepcionadas em uma bandeja para proporcionar uma ventilagcdo e secagem superficial.

3%
Figura 3.5 - Processo de extrusdo de massas alimenticias

3.5.3 - Secagem

A secagem foi realizada em bandejas de aluminio de 15 x 25 cm, durante 3 horas, nas

temperaturas de 40, 50 e 60°C, conforme ilustrado na Figura 3.6.

Figura 3.6 - Secam da aa alimenticia em bandeja

3.5.4 - Embalagem e armazenamento

A massa seca foi embalada em sacos pldsticos de polietileno em quantidades de 100 g

cada uma, sendo selados em seladora manual. O armazenamento foi realizado com os
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produtos contendo cerca de 12% de umidade, mantidos em depdsitos plasticos, protegendo-os

da umidade e do calor excessivo, conforme ilustrado na Figura 3.7:

Figura 3.7 - Embalagem e armazenamento da massa alimenticia.
3.6 — Caracteristicas fisico-quimicas das massas alimenticias
3.6.1 - Analises especificas de cozimento

Todas as andlises especificas de cozimento foram realizadas de acordo com o método

AACC 666-50 (2000).
3.6.1.1 - Tempo de cozimento

O teste de cozimento foi determinado mediante a colocagdo de 10 g do produto em
300 mL de 4gua destilada em ebulicdo e a compressdao das amostras do produto entre duas

laminas de vidro, em intervalos de tempo determinados.
3.6.1.2 - Rendimento

O rendimento foi determinado pela relacdo de aumento de peso durante o cozimento.
Foram colocados 10 g do produto em 300 mL de 4gua destilada em ebulicdao e cozidos
durante o tempo 6timo de cozimento; em seguida, o produto foi drenado em escorredor,

durante 10 minutos e pesado. A Equagado 3.2 mostra que o rendimento é dado pela relacio:

] massa do produto cozido (3.2)
Rendimento (%) = ( massa do produto cru )x o¢
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3.6.1.3 - Aumento de volume

O aumento de volume foi realizado medindo-se, numa proveta graduada, o volume de
querosene deslocado por 10 g de produto, antes e depois do cozimento. O coeficiente de

aumento de volume € dado pela Equagao 3.3:

Volume do produto cozido
p )x 00 (3.3)

Vol Ba) = (
olume (36) Volume do produte cru

3.6.1.4 - Perda de sélidos soluveis

A perda de s6lidos soldveis € dada pela percentagem de sélidos soltveis presentes na
dgua de cozimento do macarrdo; foi determinada coletando-se e se medindo numa proveta, a
dgua de cozimento, depois escorrido o produto. Uma aliquota de 10 mL foi colocada numa
placa de Petri, previamente secada em estufa e pesada. Levou-se para a estufa durante 5 horas,
a 95°C, e se pesou novamente. A percentagem de perda de sélidos soliveis foi dada pela

Equacdo 3.4:

(3.4)

LI ) _ (Volume de dgua x residuo seco

Perda de soliveis (—
mL

)x 100
peso do produto crux10

3.7 - Cinética de secagem

A secagem foi realizada com 50 g de massa produzida, em um secador de bandeja,
com circulagdo de ar e velocidade de 3,0 m/s, em camada fina, com controle das temperaturas
de 40, 50 e 60°C com trés repeticoes.

A massa alimenticia foi secada em bandejas de aluminio de 15 x 25 cm e foram feitas
leituras de 5, 10, 15, 20, 30 e 60 minutos, em uma balanca analitica, acompanhando-se a
perda de massa versus tempo, até se atingir massa constante; em seguida, estas foram levadas
a estufa a uma temperatura de 105 °C, por 24 h, para determinacdo da matéria seca. Os dados

experimentais foram expressos na forma de razdo do teor de 4gua, dada pela Equagdo 3.5:
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B X —Xe (3,5)
Ho —Xe

em que:
RX - razdo do teor de 4gua adimensional;
X - umidade absoluta, base seca, b.s;

Xe - umidade de equilibrio, b.s;

Xo - teor de 4gua, b.s.

Com os dados experimentais da secagem foram calculados os valores da razao do teor
de agua (Equacdo 3.5) e construidas as curvas de cinética de secagem. Os modelos
matematicos de Page, Midilli e Henderson e Pabis (Tabela 3.2) foram aplicados as curvas
exponenciais de secagem utilizando-se o programa computacional STATISTICA versao 7.0,
para estimar seus parametros. Para se determinar o melhor ajuste de cada equacgdo utilizou-se

o coeficiente de determinacao (R?).

Tabela 3.2- Modelos matemadticos aplicados na secagem das massas alimenticias

Modelos Equacao

Midilli RU = aexp(—kt") + bt (3.6)
Henderson & Pabis RU = a exp(—Kt) (3.7)
Page RU = exp(—Kt) (3.8)

3.8 — Analise microbiolégica

A andlise microbioldgica teve, como objetivo, averiguar se as amostras processadas
estavam livres de todos e quaisquer micro-organismos possiveis de comprometer a saide dos
provadores.

As andlises microbioldgicas realizadas nas amostras das massas alimenticias foram:
contagem de mesoéfilos (UFC/g), coliformes a 35°C (NMP/g), coliformes termotolerantes
(NMP/g), Estafilococos coagulase positiva (UFC/g), Bolores e Leveduras (UFC/g) e
Salmonella sp. (auséncia/presenca).

A preparagdo das amostras para as analises microbiolégicas foi precedida de dilui¢des
decimais (exceto para Salmonella sp.), em que 25 g da amostra foram homogeneizados com
225 mL do diluente (d4gua peptonada 0,1 %) em homogeneizador, obtendo-se a diluicdo 10™.

Dilui¢des decimais subsequentes foram preparadas quando necessério.
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3.9 - Teste de aceitacao

Adotou-se para realizacdo do teste de aceitacdo, o devido processo legal, em que o
processo de nimero 20111611-058 foi submetido, analisado e deferido pelo comité de ética
em pesquisas com seres humanos (CEP), pertencente ao Hospital Universitario Alcides
Carneiro (HUAC) da Universidade Federal de Campina Grande.

Os testes de aceitacdo foram realizados em condicdes laboratoriais, no Laboratério de
Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas da Unidade Académica de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande.

Para avaliar a aceitabilidade do macarrdao foi utilizada a escala heddnica de nove
pontos cujos extremos superior e inferior correspondem, respectivamente a: 9 = gostei
extremamente e 1 = desgostei extremamente.

Foram servidas 9 amostras por sessdo e cada amostra foi avaliada por 30 provadores
constituidos de adolescentes maiores de 18 anos, de ambos os sexos, ndo treinados,
selecionadas aleatoriamente, excluindo-se aqueles que eram alérgicos a glditen, os quais
atribuiram notas as amostras durante o julgamento. O modelo da ficha resposta é apresentado

no anexo 01.

3.10 - Analise estatistica

Para a andlise estatistica dos dados fisico-quimicos da matéria-prima e teste de
aceitacdo, utilizou-se o programa Assistat versao 7.6.

Ainda para o teste de aceitacdo foi utilizado o programa Consensor.

O processamento dos dados e a estatistica das andlises especificas das massas
alimenticias foram realizados com auxilio do programa computacional Statistica, versao 7.0,
com as varidveis independentes codificadas.

O ajuste dos dados experimentais ao modelo utilizado foi testado pela andlise de
variancia (ANOVA) a partir do uso do teste de distribui¢do F a 5 % de probabilidade, segundo
o qual um modelo de regressao € significativo quando o valor do teste F calculado € maior ou
igual ao do teste F tabelado e, quanto maior o teste F calculado mais preditivo é o modelo
(BOX e WETZ, 1973).

Os graficos de superficie de resposta foram desenhados com auxilio do programa

Statistica, versao 7.0, por meio do modelo matemético proposto nos niveis reais das variaveis,
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mantendo-se a resposta em fun¢do do eixo Z, com eixos X e Y representando as varidveis
independentes, a0 mesmo tempo em que as demais varidveis foram mantidas constantes no

ponto central (correspondente ao nivel codificado 0).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 — Caracterizacao fisico-quimica da matéria-prima

Observam-se na Tabela 4.1 os resultados das anélises fisico-quimicas realizadas com o
material em pesquisa: farinha de trigo, farelo de trigo e misturas de 10%, 15% e 20% de farelo

em farinha de trigo.

Tabela 4.1- Composicio fisico-quimica de farinha de trigo, farelo de trigo e misturas.

Cinzas (%) Teor de agua (%) Proteinas (%) Gliuten seco(%) Amido (%)

b.u. b.s.

FaT 0,62 11,59 11,80° 9,19 54,20

FT 523" 9,53° 15,50 45,60° 38,61°
M10% 0,72¢ 12,00 12,01° 13,93° 53,24
M15% 1,20 12,20° 11,55 15,15 45,994
M20% 1,35 11,90° 11,70 21,21° 57,07

MG 1,82+ 1,91 11.47+1,09 12,51+ 1,68 19,82 + 15,81 49,82 +7.48
CV (%) 2,03 1.77 0.11 4,66 0,03

DMS 0,15 0.81 0.06 3,69 0,07

FaT=Farinha de Trigo; FI=Farelo de Trigo; M10%=Mistura a 10%; M15%=Mistura a 15%;
M20%=Mistura a 20%. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si, a
nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey. MG - Média Geral; CV - Coeficiente de Variagdo;
DMS - Diferenca Média Significativa

Nicoletti et al. (2007) encontraram, para a farinha de trigo no desenvolvimento de
macarrao nutricionalmente melhorado, cinzas de 0,64% em base seca, proximo, portanto, do
valor encontrado neste trabalho, de 0,62%, ja SANT ANA et al. (2000) encontraram, para o
farelo de trigo no uso em multimisturas, cinzas de 6,67% superior ao encontrado de 5,23%. O
maior teor de cinzas no farelo indica que o percentual de material inorganico € maior que o da
farinha. Ainda segundo a legislacdo brasileira (Portaria 763/04) a farinha de trigo integral
pode possuir, no miximo, entre 2 e 2,5 % de cinzas (% em b.s.), a farinha de trigo comum no
maximo 1,35% e a farinha de trigo especial no maximo 0,65%. Quanto as misturas, os
resultados encontrados estdo dentro do esperado ja que a adicdo do farelo nas quantidades de
10%, 15% e 20% resultou no aumento de cinzas da farinha de trigo (material em maior
quantidade na mistura).

O teor de 4agua da farinha, farelo e misturas, apresentaram valores compreendidos

entre 9,53 e 12,20% em base umida. Com excecao do teor de farelo, que obteve valor inferior
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a 9,53%, esses resultados foram muito semelhantes aos encontrados por MENEGASSI et
al.,(2005) ao estudar o efeito da adicdo de farinha de mandioquinha-salsa nas caracteristicas
de massa alimenticia, encontrado valores de teor de d4gua que variaram de 10,30 a 11,45% e,
ainda de acordo com a ANVISA (2000), estdo dentro do previsto (11 a 14 %).

O teor de proteinas de 11,70%, para a farinha de trigo ficou dentro da faixa de valores
obtidos por PAUCAR-MENACHO et al. (2008) e de 14,48% para o farelo de trigo
encontrado por SANT’ ANA et al.(2000).

Quanto ao gliten seco, o teor encontrado ficou dentro da faixa referenciada por
MENEGUSSO et al. (2011) de 9 a 11%, ao avaliar os resultados de analises de farinhas de
trigo de diferentes laboratérios de andlises reoldgicas. Segundo o Instituto de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos — ICTA (2012) que se refere ao uso de farinhas em massas
alimenticias a quantidade de gliten seco deve ser superior a 9%, estando as matérias-primas
dentro desta especificacdo.

Conforme a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos — (TACO, 2011) a farinha
de trigo e o farelo contém cerca de 76,0% e 23,0% de amido, respectivamente, sendo os
resultados encontrados diferentes do referenciado porém esses podem ser varidveis de acordo

com a qualidade e o tipo de farinha de trigo.
4.2 — Resultado do planejamento experimental

Na Tabela 4.2 se encontram os valores das varidveis independentes: farelo de trigo,
aditivo e temperatura de secagem, com seus respectivos niveis, assim como os valores das

varidveis dependentes tempo de cozimento, rendimento, aumento de volume e perda de

séOlidos soluveis.
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Tabela 4.2 - Resultado das andlises especificas de qualidade das massas alimenticias

Ensaios Niveis decodificados das e .
Variaveis respostas

(n°) variaveis
(iafr??o Aditivo Tempoeratur ;r()ezrinrlr)l(;n(iz Rendimento cizuvlglel?rtr(l)e 22?3026
() (2) a(°C) (min.) (%) (%) soldveis
(%)
1 50 0,5 40 7,0 195 225,00 7,42
2 100 0,5 40 7.4 218 212,00 7,37
3 50 1 40 7,0 198 216,00 7,10
4 100 1 40 8,0 223 208,00 7,00
5 50 0,5 60 5,2 192 197,00 4,53
6 100 0,5 60 6,0 198 190,00 5,28
7 50 1 60 5,0 190 189,00 4,15
8 100 1 60 6,3 200 170,00 5,25
9 75 0,75 50 6,2 203 205,00 5,60
10 75 0,75 50 6,3 205 208,00 5,50
11 75 0,75 50 6,3 203 210,00 5,55

4.2.1 — Analise dos efeitos e da regressao dos modelos estatisticos para o tempo de

cozimento

Através do grafico de Pareto, mostrado na Figura 4.1, confirma-se que o efeito do
farelo de trigo, temperatura e a interacdo farelo de trigo e aditivo foram as varidveis
significativas sobre o tempo de cozimento a nivel de 95% de confianca. O coeficiente de

determinacdo (R?) neste caso foi, de 0,98.
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Temperatura -28,1691

14,490731

Farelo de Trigo 14,28869

Farelo de Trigo e Aditivo £

Aditivo 257738

Farelo de trigo e Temperatura 2"55?738

Figura 4.1 — Diagrama de Pareto para o tempo de cozimento

Aditivo e Temperatura -2 d4124

p=,05

Conforme as condig¢des utilizadas no processo de produgdo das massas alimenticias, o
tempo de cozimento variou de 5,0 a 8,0 minutos. Para massas alimenticias secadas a 40°C, o
tempo médio foi de 7,35 minutos; valores préximos foram encontrados por BARBOSA,
(2002) ao analisar massas alimenticias de farinha mista com trigo e soja sem lipoxigenases, ja
para as massas alimenticias secadas a 50°C e 60°C, o tempo médio foi de 6,0 minutos.

Observa-se que o aumento do farelo de trigo influenciou, de forma positiva, no tempo
de cozimento e de decréscimo com o aumento da temperatura de secagem. Também pode ser
visto que, apesar de o efeito do aditivo ndo ser estatisticamente significativo, apresenta
tendéncia do aumento do tempo de cozimento (coeficiente positivo). A temperatura de
secagem teve maior efeito sobre o tempo de cozimento quando comparado com o de farelo de
trigo. Pode-se perceber que o efeito combinado do farelo de trigo e aditivo apresentou
tendéncia positiva, ou seja, com o aumento dessas duas varidveis aumentou o tempo de
cozimento.

Na Tabela 4.3 pode-se observar os coeficientes de regressdao para o modelo. A equacao

4.1 corresponde ao modelo obtido cujos termos representam as varidveis significativas.

Tempo de cozimento = 6,42 + 0,44X,— 0,86X3 — 0,14X,X, 4.1
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Tabela 4.3 — Coeficientes de regressdo para a resposta tempo de cozimento

Coeficientes Erro Lim. Lim. Conf.
de - t(2) p Conf.

Regressao padrao -95% +95%
Média 6,42 0,03 245,97  0,00002 6,31 6,54
X (L) 0,44 0,03 14,29  0,00486 0,31 0,57
X5 (L) 0,09 0,03 2,86  0,10374  -0,04 0,22
X3 (L) -0,86 0,03 -28,17 0,00126  -0,99 -0,73
X1 X5 0,14 0,03 449  0,04618 0,01 0,27
X1 X3 0,09 0,03 2,86  0,10374  -0,04 0,22
XoX3 -0,06 0,03 -2,04  0,17801 -0,19 0,07

X =Farelo de trigo (%); X, = Aditivo (%); X3= Temperatura (°C).

Na Tabela 4.4 tem-se a andlise de varidncia (ANOVA) para o tempo de cozimento das

amostras obtidas a partir dos resultados. Verifica-se que o valor de Fyjculado fOi maior que o

valor de Fipelado, para o nivel de 95% de confianca e a porcentagem de variacao explicada, de

98,24%. Desta forma e de acordo com o teste F, o modelo de 1* ordem para tempo de

cozimento das amostras foi estatisticamente significativo e preditivo. Esses resultados

indicam boa concordancia entre os valores experimentais e previstos pelo modelo, expressos

na Figura 4.2.

Tabela 4.4 — Andlise de variancia do modelo ajustado aos dados experimentais
para o tempo de cozimento das massas alimenticias

S:ﬁfggs G.L. S.Q.  M.Q. Feaculado Frabeato R*(%)
Regressao 6 7,78 1,30 37,26 6,16 98,24
Residuo 4 0,14 0,03
Total 10 7,92

G.L: Grau de liberdade; S.Q: Soma quadratica; M.Q: Média quadratica
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Figura 4.2 — Valores experimentais versus valores previstos pelo modelo para a
resposta tempo de cozimento

As superficies de resposta representam os efeitos da temperatura de secagem,
quantidade de farelo de trigo e de aditivo sobre as andlises especificas das massas
alimenticias; foram analisadas apenas quando os modelos de 1* ordem foram estatisticamente
significativos a 95% de confianga, pois as mesmas niao apresentam alguma importancia
quando nao ha significancia.

Para o tempo de cozimento o modelo foi significativo e preditivo, sendo possivel
construir superficies de resposta e definir as regides de interesse. Sdo apresentadas na Figura
4.3 as superficies de resposta e curvas de contorno do tempo de cozimento, em func¢do do
aditivo e farelo (a e b), do aditivo e temperatura (c e d) e da temperatura e do farelo de trigo (e
e f).

Verifica-se que a temperatura de secagem apresentou efeito decrescente sobre a
resposta, ou seja, quando passa do intervalo de 40° para 60°C o tempo de cozimento diminui.
Observa-se que, para as massas alimenticias, o menor tempo de cozimento foi obtido para a
amostra com a maior concentragdo de aditivo (1,0%) e submetida a secagem de 60°C. Uma
provavel explicacdo para este fato € que a secagem realizada com maior temperatura e maior

concentracdo de aditivo, reduz o tempo de cozimento.
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Figura 4.3 — Superficies de resposta e curvas de contorno do tempo de cozimento em fungdo
do aditivo e farelo (a e b), do aditivo e temperatura (c e d) e da temperatura e do farelo de
trigo (e e f)
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4.2.2 - Analise dos efeitos e da regressao dos modelos estatisticos para o rendimento

A Figura 4.4 representa o efeito das varidveis independentes sobre o rendimento
através do gréafico de Pareto. Nota-se que o farelo de trigo foi a varidvel mais influente sobre o
rendimento apresentando efeito positivo, ou seja, com o aumento do farelo de trigo aumentou
o rendimento das massas alimenticias. Verifica-se também, com o aumento da temperatura de
secagem, que hd uma diminuicdo do rendimento. O aditivo e seus efeitos combinados nao

foram significativos.

Farelo de Tngu 19,595

Adilwu -

Temperaiura 16,5341

Farelo de Trigo e Temperaiura 9 79796

Aditivo e Temperatura £

Farelo de Trigo e Aditivo 1.8371 1?7

Figura 4.4 — Diagrama de Pareto para o rendimento.

Os parametros de rendimento e aumento de volume estdo relacionados a capacidade de
absor¢do de dgua das massas e dependem do formato do macarrdo.

Ciacco e Chang (1986) consideram que as massas alimenticias de caracteristicas
adequadas sao aquelas que apresentam rendimento acima de 200%. Desta forma, observa-se
que o rendimento das amostras variou entre 190% e 223%, sendo préximo aos valores
determinados por TEBA (2009), para massas alimenticias pré-cozidas a base de farinha mista
de arroz polido e feijao preto, de 171% a 241%; seguindo os critérios deste autor, as massas
alimenticias com maior teor de farelo de trigo apresentaram rendimentos adequados,
conforme apresentado na Tabela 4.2.

Para o rendimento o modelo de equacdo linear apresentado na Equacdo 4.2 permite

inferir que esta resposta foi influenciada significativamente pelas varidveis farelo de trigo (X))
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e temperatura (X3) e a interacdo (X;X3). Os coeficientes de regressdo determinados a partir

dos resultados estdo apresentados na Tabela 4.5.

Rendimento= 202,27 + 8,00X-6,75X3 - 4,00X,X3 4.2)

Tabela 4.5 — Coeficientes de regressdo para a resposta rendimento

Coeficientes Lim.

de Err(~) t2) p Conf. Lim. Conf.

Regressao padrio -95% +95%
Média 202,27 0,35 580,98 0,000003 201,26 203,29
X; (L) 8,00 0,41 19,60 0,002594 6,81 9,19
X2 (L) 1,00 0,41 245 0,133975  -0,19 2,19
X3 (L) -6,75 0,41 -16,53 0,003638 -7,94 -5,56
XXz 0,75 0,41 1,84  0,207594 -0,44 1,94
X X3 -4,00 0,41 -9,80 0,010257 -5,19 -2,81
X0 X3 -1,00 0,41 -2,45  0,133975  -2,19 0,19

X =Farelo de trigo (%); X, = Aditivo (%); X3= Temperatura (°C)

Tem-se, na Tabela 4.6, para a varidvel de resposta rendimento, as anélises de variancia
(ANOVA) do ajuste do modelo de 1" ordem das amostras obtidas, pela combinacdo de niveis
para a varidvel temperatura de secagem, concentracao de aditivo e de farelo de trigo. Observa-
se que o valor do Feaicylado (61,1) foi maior que o valor de Fipeado (6,16) para um nivel de 95%
de confianga, com a razao entre esses valores de aproximadamente 9,9 vezes; pode-se afirmar,
entdo, de acordo com o teste F, que o modelo empirico € estatisticamente significativo e
preditivo. A comparagdo entre os valores experimentais € os valores previstos pelo modelo
podem ser visualizados na Figura 4.5, a qual mostra haver um ajuste satisfatério visto que os
pontos experimentais estdo, em sua maioria, proximos da reta, havendo concordancia com os

valores previstos pelo modelo.

Tabela 4.6 — Andlise de variancia do modelo ajustado aos dados experimentais
para o rendimento das massas alimenticias

f’:ll'li?gg; G.L. S.Q.  M.Q. Feucuado Fuabetado R*(%)
Regressao 6 1025 170,83 61,1 6,16 98,92
Residuo 4 11,2 2,80
Total 10 1036,2

G.L: Grau de liberdade; S.Q: Soma quadratica; M.Q: Média quadratica
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Figura 4.5 — Valores experimentais versus valores previstos pelo modelo para a resposta
rendimento

Na Figura 4.6 se encontram as superficies de resposta e curvas de contorno do
rendimento em func¢do do aditivo e farelo (a e b), do aditivo e temperatura (c e d) e da
temperatura e do farelo de trigo (e e f).

Verifica-se que a interagdo entre a temperatura de secagem e a concentracao de aditivo
apresentou influéncia significativa. O menor valor de rendimento foi de aproximadamente

195,0% para a amostra produzida com a maior temperatura de secagem (60°C) e maior teor de

aditivo (1,0%).
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Figura 4.6 — Superficies de resposta e curvas de contorno do rendimento em fungdo
do aditivo e farelo (a e b), do aditivo e temperatura (c e d) e da temperatura e do farelo

de trigo (e e f)
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4.2.3 — Analise dos efeitos e da regressao dos modelos estatisticos para o aumento de
volume

Na Figura 4.7 observa-se o efeito das varidveis sobre o aumento de volume a nivel de
95% de confianca. Confirma-se que todas as varidveis apresentaram efeito significativo sobre
o aumento de volume e que as mesmas se mostraram com tendéncias negativas. Verifica-se,
com o aumento das varidveis temperatura de secagem, farelo de trigo e aditivo que ha
tendéncia do decréscimo no aumento de volume. Apesar disto, seus efeitos combinados nao

foram significativos.

Temperatura -16,15

702439

Farelo de Trigo

Aditivo -5,76

Aditivo e Temperatura -2 107352

Farelo de Trigo e Aditiva -.983415

Farelo de Trigo e Temperatura

p=,05

Figura 4.7 — Diagrama de Pareto para o aumento de volume

De acordo com Ormenese et al. (2001) o que se espera do aumento de volume de
massas que contenham outros tipos de farinha em sua composicao, além da farinha de trigo, é
que, quanto maior seja a porcentagem dessas outras farinhas menor seja o aumento de
volume, ja que este, além de depender do tempo de cozimento e do formato da massa depende
também, segundo (MENEGASSI e LEONEL, 2006), do contetido e da qualidade de proteinas
as quais, no processo de mistura da massa, hidratam e absorvem &4gua, participando do
aumento de volume da mesma. Verifica-se, de acordo com os resultados obtidos, que o
aumento de volume variou de 170 a 225%, sendo encontrado o menor valor para amostra
contendo maior percentual de farelo e aditivo, secada na maior temperatura, conforme Tabela

4.2.
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A ANOVA (Tabela 4.7) corresponde ao modelo ajustado aos dados experimentais do
aumento de volume das amostras de massa alimenticia em fun¢@o da temperatura de secagem,
do teor de farelo de trigo e da concentracio de aditivo Citrosen®. O modelo ndo apresentou
boa qualidade de ajuste e a regressdao explica 95,13% da variacdo total em torno da média.
Através do teste F para regressdo, foi encontrado o valor da razao entre o Fe,jcutado € Frabelado de
2,11 sinalizando que o modelo € estatisticamente significativo, mas ndo € preditivo. A falta de
ajuste pode ser visualizada na Figura 4.8 na qual se tem valores experimentais versus valores
preditos, mostrando uma pequena dispersao e que nao houve reprodutibilidade dos resultados
no ponto central, razdo por que a superficie de resposta para o aumento de volume das massas

alimenticias mistas ndo foi apresentada.

Tabela 4.7 — Andlise de variancia do modelo ajustado aos dados experimentais
para o aumento de volume das massas alimenticias

S;)Il’lifggs G.L. S.Q.  M.Q. Feicuado Fuabetado R*(%)
Regressao 6 1676,75 279,46 13,03 6,16 95,13
Residuo 4 85,80 21,45

Total 10 1762,55

G.L: Grau de liberdade; S.Q: Soma quadratica; M.Q: Média quadrética.

230

225 %
220
215 4
210
205

200 =

Valores Previstos

1985

190

185

180

175
175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230

Valores experimentais

Figura 4.8 — Valores experimentais versus valores previstos pelo modelo para a resposta
aumento de volume
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4.2.4 — Analise dos efeitos e da regressao dos modelos estatisticos para a perda de sélidos
soluveis

Na Figura 4.24 observa-se o efeito das varidveis sobre a perda de sélidos soliveis a
nivel de 95% de confianca. Confirma-se que a temperatura e o aditivo apresentaram efeito
significativo com tendéncia negativa e que o farelo de trigo e o efeito combinado com a
temperatura tiveram tendéncia positiva, além de que, com o aumento do farelo de trigo e

temperatura (efeito combinado) ha tendéncia do aumento da perda de sélidos soluveis.

Temperatura -68,4479

Farelo de Trigo

Farelo de Trigo e Temperatura

Aditivo | BRI
Farelo de Trigo e Aditiva ¢

Aditivo e Temperatura

Figura 4.9 — Diagrama de Pareto para a perda de s6lidos soltveis

Segundo os critérios descritos por Hummel (1966) as massas alimenticias secas que
apresentam perda de solidos soltiveis de até 6 %, sao consideradas de qualidade muito boa, até
8 % sao chamadas massas de média qualidade e valores iguais ou superiores a 10 %
caracterizam as massas de baixa qualidade. Considerando esta forma de classificacdo, os
produtos elaborados no presente estudo se enquadram nos pardmetros de qualidade muito boa
e regular.

As massas alimenticias mistas apresentaram perda de s6lidos soliveis de 4,15 % para
o ensaio 7 a 7,42% (ensaio 1), sendo a perda de sélidos soliveis maior nas amostras secadas
na temperatura de 40°C. Segundo Ormenese (2002) os processos de secagem em maior
temperatura proporcionaram menor perda de sélidos soliveis durante o cozimento. Garib

(2002) estudando uma massa alimenticia elaborada com 75 % de farinha de trigo,15 % de
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farinha de milho pré-gelatinizada e 10 % de farinha de soja, relatou que a mesma obteve
9,33% de perda de sdlidos soluveis.

A Tabela 4.8 apresenta a andlise de variancia para a varidvel resposta perdas de
solidos soldveis. O modelo evidencia falta de ajuste, o coeficiente de determinagdo obtido
(0,9629) explica 96% da variacdo da perda de sélidos em torno da média e 4% sdo atribuidos
aos residuos. Constata-se que 0 Feaculado € maior que o Fipelado, significando que o modelo €
estatisticamente significativo a 95% de confianga e, como a razdo F ,/Fip € inferior a 4, o
modelo ndo é considerado preditivo; logo, a superficie de resposta para perda de sdlidos
soliveis, ndo foi apresentada.

A Figura 4.10 confirma o que foi mostrado no teste F. A qualidade do ajuste é apenas

razodvel e se observa que os erros de ajustamento estdo independentes e normalmente

distribuidos em torno da reta.

Tabela 4.8 — Andlise de variancia do modelo ajustado aos dados experimentais
para a perda de solidos soluveis das massas alimenticias

f’:ll'li?gg; G.L. S.Q.  M.Q. Feucuado Feabetado R*(%)
Regressao 6 12,75 2,12 17,28 6,16 96,29
Residuo 4 0,49 0,12

Total 10 13,24

G.L: Grau de liberdade; S.Q: Soma quadratica; M.Q: Média quadratica

Valores Previstos

: 3.5 40 45 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7.5 8,0

Valores Experimentais

Figura 4.10 — Valores experimentais versus valores previstos pelo modelo para a resposta
perda de sélidos soliveis
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4.3 - Cinética de secagem

Com os dados obtidos no experimento, construiram-se as curvas de secagem para as
formulacdes com diferentes percentuais de farelo de trigo, 20%, 15% e 10%, utilizando-se as
equagdes 3.6, 3.7 e 3.8 da secdo 3.7. O efeito da temperatura na secagem nas massas
alimenticias se encontra nas Figuras de 4.11 a 4.16. Verifica-se que o aumento da temperatura
favorece a reducio do tempo e o aumento na taxa de secagem. Contudo, o tempo requerido
para reduzir o teor de dgua inicial das massas alimenticias de 34,0% (b.u), até um teor de dgua
final médio de 6,7%; 5,35% e 3,33% (b.u) para as temperaturas de 40°C, 50°C a 60°C, foi de
720 min, 540 min a 480 mim, respectivamente.

O modelo de Midilli foi o que teve melhor ajuste as curvas de secagem; por isto, este
foi escolhido para representd-las. Os coeficientes de regressdo (R?) e demais coeficientes de
ajuste dos demais modelos estdo descritos na Tabela 4.13. As Figuras de 4.7 a 4.9
representam as curvas de secagem usando-se 0 modelo de Midilli, para as temperaturas de

40°C, 50°C e 60°C.

10

¢ Curva de secagem a 40°C
# Curva de secagem a 50°C
+ Curva de secagem a 60°C

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Figura 4.11 - Curva de secagem de massa alimenticia mista com 20% de farelo de trigo
(experimental e estimada) na temperatura de 40°C, 50°C e 60°C, empregando-se o modelo
matemaético de Midilli
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1.0

# Curva de secagem a 40°C
* Curva de secagem a 50°C
+ Curva de secagem a 60°C

Razdo de Umidade [adimensional )

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Tempo (minutos)
Figura 4.12 - Curva de secagem de massa alimenticia mista com 15% de farelo de trigo

(experimental e estimada) na temperatura de 40°C, 50°C e 60°C, empregando-se o modelo
matemadtico de Midilli
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Figura 4.13 - Curva de secagem de massa alimenticia mista com 10% de farelo de trigo
(experimental e estimada) na temperatura de 40°C, 50°C e 60°C, empregando-se o modelo
matematico de Midilli
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No desenvolvimento das curvas de secagem os tempos de secagem para todas as
formulac¢des foram iguais nas temperaturas de 40°C, 50°C e 60°C, de 720 min, 540 min e 420
min, respectivamente, porém se pode observar nas Figuras 4.14 a 4.16, que o comportamento
das curvas de secagem variou de acordo com o teor de farelo de trigo. Constatou-se que, a
medida em que o teor de farelo de trigo foi diminuido, a massa alimenticia secou de forma

mais répida.

+ 20% de farelo de tngo
# 15% de farelo de frigo
4 10% de farelo de frigo

Razdo de umidade [adimensional )

"o 100 200 300 400 500 600 700 800
Tempo (minutos)

Figura 4.14 - Curva de secagem de massa alimenticia mista com 20%, 15% e 10% de farelo
de trigo (experimental e estimada) na temperatura de 40°C empregando-se o modelo
matematico de Midilli
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#» 20% de farelo de frigo
+ 15% de farelo de trigo
¢ 10% de farelo de frigo

Razio de umidade [admensional )

0 100 200 300 400 500 600
Tempo (minutos)
Figura 4.15 - Curva de secagem de massa alimenticia mista com 20%, 15% e 10% de farelo

de trigo (experimental e estimada) na temperatura de 50°C empregando-se o modelo
matemaético de Midilli

1,0

+ 20% de farelo de frigo
\ * 15% de farelo de trigo
& 10% de farelo de trigo

Razao de Umidade (admensional)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Tempo(minutos)
Figura 4.16 - Curva de secagem de massa alimenticia mista com 0,20%, 0,15% e 0,10% de
farelo de trigo (experimental e estimada) na temperatura de 60°C empregando-se o modelo
matematico de Midilli
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Na Tabela 4.9 estdo apresentados os parametros K, n para o modelo de Page; a, k para

o modelo de Henderson e Pabis; a, b, n e k para o modelo de Midilli.

Tabela 4.9 - Parametros e coeficientes de determinacdo (R?) dos modelos ajustados para a
temperatura de 40°C, 50°C e 60°C

Formulacao Modelo T (°C) Parametro R %)
K n
0,20% 40 0,110873 0,464615 93,50
0,15% 40 0,105855 0,105855 94,80
0,10% 40 0,020587 0,852626 99,45
0,20% 60 0,111306 0,111306 98,40
0,15% Page 60 0,122198 0,122198 98,90
0,10% 60 0,135301 0,135301 98,92
0,20% 50 0,101988 0,101988 98,22
0,15% 50 0,110331 0,110331 99,70
0,10% 50 0,118144 0,118144 99,66
T (°C) Parametro R2 (%)
a K
0,20% 40 0,883262 0,007686 98,10
0,15% 40 0,857470 0,008655 98,03
0,10% 40 0,971743 0,010315 98,90
0,20% 60 0,936461 0,011215 98,90
0.15% Hg‘szgis;’“ 60 0,936928 0.013677 99,43
0,10% 60 0,930076 0,016713 99,50
0,20% 50 0,919026 0,009136 99,27
0,15% 50 0,981815 0,011863 99,81
0,10% 50 1,021955 0,014372 99,50
T (°C) Parametro R2 (%)
a K n b
0,20% 40 1,014261 | 0,037424 | 0,702528 | 0,00003 [ 99,48
0,15% 40 0,986296 | 0,041707 | 0,696925 | 0,00000 [ 99,70
0,10% 40 1,047261 | 0,026245 | 0,814394 | 0,00002 [ 99,67
0,20% 60 0,994613 | 0,021666 | 0,876263 | 0,00009 [ 99,82
0,15% Midilli 60 0,948377 | 0,016535 | 0,956295 | -0,0003 [ 99,50
0,10% 60 0,892741 | 0,008874 | 1,143486 | 0,0001 | 99,67
0,20% 50 0,975284 | 0,020515 | 0,837415 | -0,0003 | 99,55
0,15% 50 0,991801 | 0,013784 | 0,967772 | -0,0001 [ 99,82
0,10% 50 1,025557 | 0,014867 | 0,994217 | 0,00002 | 99,72
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4.4 - Caracterizacio microbiologica das massas alimenticias

As andlises microbiologicas foram realizadas para averiguar se as massas alimenticias
processadas estavam livres de todo e qualquer micro-organismo que pudesse comprometer a
saude dos provadores. Desta forma, os referidos alimentos podem ser considerados seguros,
do ponto de vista da ocorréncia de toxinfeccdes alimentares; os resultados dos testes

microbiol6gicos para as massas alimenticias mistas estdo dispostos na tabela 4.10.

Tabela 4.10- Resultado das anélises microbioldgicas para massas alimenticias

Analises Microbiolédgicas

Ensaios Meséfilos Colif(c))rmes Coliformes Bolores e Eifgj ;Zlcc?sceos
UFC/e 35°C termotolerantes  Leveduras positiva Salmonella
NMP/g NMP/g UFC/g UFCle

1 <1 <3 <3 <1 <1 Auséncia

2 <1 <3 <3 <1 <1 Auséncia

3 <1 <3 <3 <1 <1 Auséncia

4 <1 <3 <3 <1 <1 Auséncia

5 1,30 1,04 <3 <1 <1 Auséncia

6 <1 <3 <3 <1 <1 Auséncia

7 <1 <3 <3 <1 <1 Auséncia

8 <1 <3 <3 <1 <1 Auséncia

9 <1 <3 <3 <1 <1 Auséncia
Legislaciio” Nao Ndo 1,0 x 107 Ndo 50x10°  Auséncia

referenciado referenciado referenciado

*Padroes Microbioldgicos para Alimentos — RDC n° 12 de 2001 da ANVISA

A presenca de coliformes nos alimentos é de grande importancia para indicacdo de
contaminacdo durante o processo de fabricacdo ou mesmo pds-processamento. Segundo
FRANCO (2005) os micro-organismos indicadores sdao grupos ou espécies que, quando
presentes em um alimento, podem fornecer informacgdes sobre a ocorréncia de contaminagao
fecal, sobre a provével presenca de patégenos ou sobre a deterioragdo potencial de um
alimento, além de poder indicar condi¢Ges sanitdrias inadequadas durante o processamento,
produ¢do ou armazenamento.

Observando a Tabela 4.13 verifica-se que as massas alimenticias utilizadas atendem a
legislagdo vigente (ANVISA, 2001) e se levando em conta as consideragdes feitas acima,
pode-se dizer que as amostras apresentam condi¢des higi€nico-sanitdrias satisfatorias, tendo

em vista os resultados encontrados para coliformes a 35°C e coliformes a 45°C. Outra
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z

observacdo que pode ser feita ¢ em relacdo a baixa populagdo de bolores e leveduras

encontrada, evidenciando que o armazenamento das amostras foi realizado adequadamente.

4.5 — Teste de aceitaciao

Com base no teste de aceitagdo as massas alimenticias com maior aceitabilidade foram
elaboradas com 15% e 20% de farelo de trigo submetido a secagem na temperatura de 40°,
50° e 60°C, que apresentaram textura lisa, coloracdo uniforme, sem pontuacdes e aroma
agraddvel; ja os produtos que obtiveram menor aceitabilidade foram elaborados com 10% de
farelo de trigo, submetidos a secagem na temperatura de 40° e 60°C demonstrando que a falta
deste ingrediente resultou em caracteristicas sensoriais negativas, apresentando cor nao
uniforme e pontuagdes. Na Figura 4.17 verifica-se que as massas alimenticias com maior teor
de farelo de trigo (ensaios 2,4,6 e 8) obtiveram melhor aceitabilidade, para elas, a quantidade

de aditivo foi de 0,2 e 0,1%, indicando que o mesmo teve influéncia sobre a aceitacao.

Teste de aceitagao

9

6 -

§ I I

0 1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8- 9-
FT-10% FT-20% FT-10% FT-20% FT-10% FT-20% FT-10% FT-20% FT-15%
AD-0,1% AD-0,1% AD-0,2% AD-0,2%  AD-0,1% AD-0,1% AD-0,2% AD-0,2% AD-0,15%
T-40°C T-40°C T-40°C T-40°C T-60°C T-60°C T-60°C T-60°C T-50°C

FT=farelo de trigo; AD = aditivo; T=temperatura
Figura 4.17 - Aceitabilidade geral das massas alimenticias mistas em diferentes
temperaturas de secagem

Na Tabela 4.12 (Teste de Tukey) se encontra os resultados do teste de aceitacdo da

avaliacdo da aceitabilidade geral dos produtos obtidos.
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Tabela 4.11- Resultados do Teste de Tukey para o teste de aceitacdo

Médias para

Ensaios o o~ w Média™ Desvio Padrao CC (%)
aceitacao global
1 6,29 6,23 2,22 29,15
2 7.63° 7,63 0,93 52,68
3 6,23 6,23 2,13 26,84
4 7.76 7,77 1,01 42,87
5 5,60° 5,60 2,11 22,98
6 7.56° 7,57 1,10 40,93
7 5.56° 5,57 1,52 29,62
8 7,60° 7,60 1,45 40,62
9 7,00 7,00 1,58 30,00

* médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a nivel de 5% de probabilidade. ~Média significativa determinada pelo Consensor. CC-

Coeficiente de concordancia entre os provadores

Os resultados obtidos através do teste de aceitagdo das massas alimenticias em suas
diferentes formulacdes, demonstraram que as amostras diferiram significativamente a 95% de
significancia, uma vez que os produtos elaborados com 15 e 20% de farelo de trigo
submetidas a temperaturas de secagem diferentes, tiveram preferéncias semelhantes (de
acordo com o teste de Tukey).

A partir dos resultados da Tabela 4.12, observa-se que as médias obtidas pelo
programa Consensor foram préximas ou iguais as determinadas pelo teste de Tukey e que se
obtiveram pequenos desvios padrdes para todas as amostras. Os coeficientes de concordancia
entre os provadores variaram de 22,98 a 52,68%, sinalizando que as massas alimenticias que
tiveram maior aceitagdo com percentual acima de 40%, foram os ensaios 2, 4, 6 e 8 que foram
aquelas que tiveram, em sua formulacdo, maior teor de farelo de trigo, fato possivel de ter
ocorrido em virtude dos provadores utilizarem como referéncia “massas alimenticias”
comumente encontradas no mercado brasileiro, as quais cont€ém maior teor de farelo de trigo
em sua composi¢do, podendo chegar a at€ 75% da mistura, tornando escuro e com pouca

elasticidade.
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5 - CONCLUSOES

De acordo com os experimentos realizados e os resultados observados, conclui-
se que a maior quantidade do teor de farelo de trigo e de aditivo proporcionou, nas
massas alimenticias um tempo maior de cozimento, rendimento e perda de sélidos
soliveis. O aumento de volume foi crescente a medida em que se diminuiu a propor¢cao
desses ingredientes.

A maior temperatura de secagem influenciou significativamente a reducido do
tempo de cozimento, rendimento, aumento de volume e da perda de sélidos soluveis.

Para massas alimenticias de qualidade satisfatéria pode-se dizer que o ensaio 8
foi aquele que apresentou melhor caracteristica quimica, tecnoldgica, funcional e
sensorial, apresentando um tempo médio de cozimento, rendimento igual a 200%,
aumento de volume proporcional ao rendimento, menor perda de sélidos soliveis na
dgua de cozimento, além de ter tido uma aceitacdo de 40,62% de concordancia entre os
provadores no teste de aceitacdo. Esta massa foi desenvolvida com maior teor de farelo
de trigo e aditivo e submetida a maior temperatura de secagem.

Durante a realizacdo da cinética de secagem das massas constatou-se que o
menor teor de farelo de trigo influenciou significativamente a diminuicdao do teor de
dgua do produto nas mesmas condi¢des que aquela que foi secada com maior
quantidade deste ingrediente.

De acordo com os resultados obtidos pela aplicagdo dos modelos matematicos
para a representacdo do processo de secagem em camada fina em secador de bandeja,
conclui-se que 0os mesmos representam o processo com precisdo, R? acima de 99,48%,
para o modelo que melhor representa o conjunto de dados, o modelo de Midilli, pois
apresentou coeficiente de determinacdo (R?) variando entre 99,48% a 99,82%,
respectivamente para as temperaturas de 40°C e 50°C.

Os testes de aceitagdo realizados com as massas alimenticias mostraram que 0s
produtos com maior aceitabilidade foram os elaborados com 20% de farelo de trigo, s6
apresentando diferenca significativa pelo teste de Tukey, com aquelas elaboradas com
10% de farelo submetido a secagem na temperatura de 60°C.

Percebe-se que o uso do farelo de trigo em massas alimenticias trouxe muitos
beneficios pois além de ser um produto barato considerado residuo pelas industrias de
farinha de trigo, pode ser utilizado na produ¢do de massas alimenticias nutritivas e de

boa qualidade.
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Anexo

ANEXO 01

ESCALA HEDONICA

Mome:

Data: ! !

For favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para descrever o
guanto vocd gostol ou desgostol do produta. Margue & posicdo da escala gue

melhor reflita seu julgamento.

Codigo da
amostra;

[ 1Gostel extremamente

{ 1G0stei muito

{ JGostei moderadamente
{ 1Gostel ligeiramente

( indiferente
[
(
(
(

1Desgoste ligeiramente
10esgostei moderadamente
1Desgostel muito
10e=gostel extremamente

Cédigo da

amostra;

( 1Gostel extremamente
150stel muito

1G0stel moderadamente
1G0stei ligeiramente
lndiferente

10esgostei ligeiramente
10esgostei moderadamente
10e=sgostei muito
JDesgostel extremamente

(
(
(
(
(
(
(
{

Observacoes:

Codigo da

amostra

[ 1Gostel extremamente
{ JGostel muito

{ JGostel moderadamente
[ 1Gostei ligeiramente

( JIndiferente

{ )Desgostel ligeiramente
()

()

()

Desgostei moderadamente
Desgostei muito
Desgostei extremamente

Codigo da

amostra

( 1Gostel extrernamente
(Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostel ligeiramente
Indiferente
Desgosteiligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito
Desgostei extremamente

()
()
()
()
()
()
()
L)
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