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RESUMO

A farinha de trigo é a principal matéria-prima utilizada para a fabricagdo de macarrdo
instantaneo. Sua importancia esta relacionada a presenca do gldten, que acrescenta as massas
maior resisténcia e uma melhor textura, sendo, portanto, um fator determinante para sua
qualidade. No entanto, cerca de 1% da populacdo mundial sofre de doenca celiaca, causada pela
hipersensibilidade do sistema imunoldgico ao glaten. Uma vez que massas alimenticias sem
glaten se tornaram um produto comercial de alta demanda, a utilizacdo de novas matérias-
primas, como a farinha de batata-doce (FBD) e a farinha de arroz (FA), apresentam potencial
para melhorar sua qualidade nutricional. Entretanto, para a substituigdo completa ou parcial da
farinha de trigo faz-se necessario o uso de hidrocoloides, como goma xantana e
carboximetilcelulose (CMC). O presente estudo teve como objetivo desenvolver macarrdo
instantaneo isento de gluten elaborado com farinha de batata-doce e farinha de arroz (MI-
FBDFA) e verificar sua qualidade fisico-quimica, quimica e tecnolégica. As farinhas foram
analisadas quanto a composicao fisico-quimica (acidez, pH, Aa e cor), quanto a composi¢do
quimica parcial (umidade, cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos, amido e amilose) e quanto
as propriedades tecnoldgicas (indice de absorcao de agua - IAA, indice de absorcao de 6leo -
IAO e indice de solubilidade em &gua — ISA). Para a fabricacdo do macarrdo instantaneo, além
da FBD (60%) e FA (40%), foram utilizados ovos, claras, goma xantana, CMC e NaCl. O MI-
FBDFA foi caracterizado quanto a composicao fisica (cor e textura), composi¢cdo quimica
parcial (umidade, cinzas, proteinas, lipideos, amido e carboidrato total) e propriedades
tecnoldgicas (tempo de cozimento, aumento de massa e perda de solidos solaveis). Por fim,
avaliou-se a qualidade microbioldgica e aceitacdo e intencdo de compra do MI-FBDFA. A
analise colorimétrica das farinhas, em relacdo as coordenadas L*, a* e b*, mostrou que a FBD
apresentou-se mais escura que a FA. Para os parametros fisico-quimicos, a FBD e a FA estavam
dentro dos padrdes exigidos pela legislacéo e, como esperado, apresentaram alto teor de amido,
68,9% e 76,6% respectivamente. As farinhas apresentaram valores satisfatorios para o 1AA,
IOA e ISA, confirmados ao observar as caracteristicas do macarrdo elaborado e suas
propriedades tecnoldgicas. O MI-FBDFA estava dentro dos padrdes adotados para massas
alimenticias instantaneas quanto ao teor de umidade e cinzas, apresentou 7,66% de proteinas,
17,27% de lipidios e 63,46% de carboidratos, sendo 58,4% desses de amido. O tempo 6timo de
cozimento foi de 3 min e 20 s, com 57% de aumento de massa e 15% de perdas de s6lidos na
agua de cozimento. Na anélise colorimétrica pode-se observar que a utilizacdo de FBD conferiu
ao MI-FBDF uma cor mais escura e na analise de perfil de textura foi observado que o macarrao
cozido (3 min e 20 s), apresentou menor dureza, maior elasticidade e menor coesividade. O MI-
FBDF apresentou satisfatéria qualidade microbioldgica, étima aceitabilidade sensorial, e alto
indice de intencdo de compra. Portanto, o MI-FBDFA foi preparado com sucesso, obtendo com
boa qualidade fisico-quimica, tecnoldgica e sensorial, sendo uma opgdo para individuos que
possuem hipersensibilidade ao glaten.

Palavras-chave: massas alimenticias; zero gluten; batata-doce; arroz; qualidade; aceitacdo
sensorial.



ABSTRACT

Wheat flour is the main raw material used to make instant noodles. Its importance is related to
the presence of gluten, which adds the higher resistance masses and a better texture, and is
therefore a determining factor for its quality. However, about 1% of the world's population
suffers from celiac disease, caused by the hypersensitivity of the immune system to gluten.
Since gluten-free pasta has become a high-demand commercial product, the use of new raw
materials, such as sweet potato flour (FBD) and rice flour (FA), has the potential to improve its
nutritional quality. However, for the complete or partial substitution of wheat flour, it is
necessary to use hydrocolloids, such as xanthan gum and carboxymethylcellulose (CMC). The
objective of the present study was to develop gluten-free instant noodles prepared with sweet
potato flour and rice flour (MI-FBDFA) and verify their physical-chemical, chemical and
technological quality. Flours were analyzed for the physico-chemical composition (acidity, pH,
Aa and color), as well as the chemical composition (moisture content, ash, protein, lipids,
carbohydrates, starch and amylose). water - IAA, oil absorption index - IAO and water
solubility index - ISA). Eggs, egg whites, xanthan gum were used for the production of instant
noodles, besides FBD (60%) and FA (40%), CMC and NaCl. MI-FBDFA was characterized as
the physical composition (color and texture), partial chemical composition (moisture, ashes,
proteins, lipids, starch and total carbohydrate) and technological properties (cooking time, mass
increase and loss of soluble solids). Finally, the microbiological quality and acceptance and
purchase intention of the MI-FBDFA were evaluated. The colorimetric analysis of the flours,
in relation to the coordinates L *, a * and b *, showed that the FBD presented darker than the
FA. For the physicochemical parameters, FBD and FA were within the standards required by
the legislation and, as expected, presented high starch content, 68.9% and 76.6% respectively.
Flours presented satisfactory values for IAA, IOA and ISA, confirmed by the characteristics of
the elaborated pasta and its technological properties. The MI-FBDFA was within the standards
adopted for instant pasta on the moisture content and ashes, presented 7.66% of proteins,
17.27% of lipids and 63.46% of carbohydrates, 58.4% of which were starch. The optimal
cooking time was 3 min and 20 s, with a 57% increase in mass and 15% of solids losses in
cooking water. In the colorimetric analysis it can be observed that the use of FBD gave M-
FBDF a darker color and in the texture profile analysis it was observed that the cooked pasta (3
min and 20 s) presented lower hardness, higher elasticity and lower cohesiveness. The MI-
FBDF presented satisfactory microbiological quality, excellent sensory acceptability, and high
index of purchase intention. Therefore, MI-FBDFA was successfully prepared, obtaining good
physicochemical, technological and sensorial quality, being an option for individuals with
gluten hypersensitivity.

Keywords: pasta; zero gluten; sweet potato; rice; quality; sensory acceptance.
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1 INTRODUCAO

Massas alimenticias instantaneas sdo produtos ndo fermentados, apresentados sob varias
formas, recheados ou ndo, podendo ser obtidos pelo empasto, amassamento mecanico,
cozimento, desidratacdo ou ndo da mistura de farinha de trigo comum, semolina de trigo,
farinha de trigo integral, farinha de trigo durum, semolina de trigo durum e ou derivados de
cereais, leguminosas, raizes ou tubérculos, adicionado de outros ingredientes, acompanhado ou
ndo de temperos e/ou complementos (BRASIL, 2000).

Massa alimenticia instantanea, ou macarrao instantaneo, € um produto que passa por
um processo de pré-cozimento, para que o amido da massa gelatinize, e em seguida sofre um
processo de desidratacdo por fritura, conferindo a caracteristica final do produto (JAYASENA,;
LEUNG; NASAR-ABBAS, 2010). O mercado de macarréo instantaneo vem crescendo a cada
ano. Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e Paes
& Bolos Industrializados, a taxa de aumento do consumo de macarrdo instantaneo é de 5% ao
ano. Esse aumento pode ser atribuido ao baixo custo e praticidade (ABIMAPI, 2017).

A farinha de trigo é a principal matéria-prima usada para a fabricacdo das massas
alimenticias convencionais, ndo sendo diferente nas massas alimenticias instantaneas. Sua
importancia esta relacionada a presenca do gluten, proteina que confere a massa caracteristicas
como extensibilidade e resisténcia ao alongamento. Portanto, a presenga do glauten é fator
determinante para a qualidade tecnoldgica das massas (MOURA, 2011). No entanto, o glaten
quando ingerido por individuos que possuam hipersensibilidade a ele, ocasiona uma interacdo
com o sistema imunoldgico gerando intolerdncia permanente que pode se expressar em
diferentes niveis como doenca celiaca, dermatite herpetiforme, estomatite aftosa de repeticéo e
nefropatia (ROCHA; GADOLFI; SANTOS, 2016; SAPONE et al., 2012).

O processamento de alimentos tem sido essencial para resolver algumas barreiras
nutricionais, a exemplo dos alimentos sem gluten (ALBUQUERQUE et al., 2018). Estudos
comprovam que massas alimenticias de boa qualidade podem ser obtidas por outras farinhas
pois seus componentes, como 0 amido, apresentam boas propriedades tecnoldgicas (NETO,
2012; ORMENESE, 2002). Além disso, o uso de hidrocol6ides contribui para alcancar os
atributos desejaveis de qualidade (LARROSA et al., 2016).

Considerando os aspectos citados, o presente estudo foi desenvolvido para avaliar a
possibilidade da utilizacdo de farinha de batata-doce e farinha de arroz como substitutos da
farinha de trigo na elaboracdo de macarrdo instantaneo com qualidade tecnoldgica, fisico-

quimica e sensorial.
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OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver macarrdo instantaneo isento de glaten elaborado com farinha de batata-

doce e farinha de arroz e verificar sua qualidade fisico-quimica, tecnoldgica e sensorial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obter a farinha de batata-doce e calcular seu rendimento;

Avaliar os parametros fisico-quimicos das farinhas de batata-doce e arroz;
Determinar a composic¢do quimica parcial das farinhas de batata-doce e arroz;
Avaliar as propriedades tecnoldgicas das farinhas de batata-doce e arroz;

Desenvolver uma formulacdo de macarrdo instantaneo utilizando as farinhas de batata-

doce e de arroz;

Determinar a composic¢do quimica parcial do macarrdo instantaneo;
Avaliar parametros fisicos do macarrdo instantaneo;

Avaliar as propriedades tecnol6gicas do macarrdo instantaneo;
Avaliar a qualidade microbioldgica do macarréo instantaneo;

Avaliar a aceitacdo sensorial e a intencdo de compra do macarrdo instantaneo.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 MASSAS ALIMENTICIAS

De acordo com o Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade de
Massa Alimenticia (BRASIL, 2000), massa alimenticia “é o produto ndo fermentado,
apresentado sob varias formas, recheado ou néo, obtido pelo empasto, amassamento mecanico
de farinha de trigo comum e ou sémola/semolina de trigo e ou farinha de trigo integral e ou
farinha de trigo durum e ou sémola/semolina de trigo durum e ou farinha integral de trigo durum
e ou derivados de cereais, leguminosas, raizes ou tubérculos, adicionado ou ndo de outros
ingredientes e acompanhado ou ndo de temperos e ou complementos, isoladamente ou
adicionados diretamente a massa”.

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de massas alimenticias, ficando atras apenas
da Itélia, dos Estados Unidos e da Russia. O Brasil produziu no ano de 2017 cerca de 864,4 mil
toneladas, que totalizou cerca de 1,8 milhdes em vendas. Em relagdo ao consumo, o Brasil
ocupa o terceiro lugar mundial, com um consumo aproximado de 5,8 kg em 2017, ficando atras
apenas dos Estados Unidos e da Itdlia. As massas secas foram as mais consumidas:
conquistaram R$ 5,443 bilhdes e obtiveram 989,347 mil toneladas em volume; as instantaneas
alcancaram R$ 2,716 bilhdes e 180,488 mil toneladas; e, por fim, a categoria de massas frescas,
com R$593 milhdes e 39,139 mil toneladas. De 2013 a 2017, o setor de massas cresceu mais
de 26% em vendas (ABIMAPI, 2017).

A legislacdo brasileira classifica ainda massas alimenticias quanto ao teor de umidade e
quanto a composi¢do quimica em: secas, frescas, pré-cozidas, instantaneas em diferentes
formatos e recheios. As massas alimenticias secas, Umidas e frescas sdo produtos que apés a
elaboracdo sdo submetidos a processos de secagem, apresentando umidade maxima de 13%
para massas secas e 35% para massas Umidas e frescas. As massas instantaneas ou pré-cozida
podem ser obtidas por dois métodos de secagem, por fritura ou por ar quente, apresentando
umidade maxima de 10 a 14,5% (BRASIL, 2000).

3.1.1 Massas alimenticias instantaneas

O primeiro produto classificado como massa alimenticia instantdnea, ou macarréo
instantaneo, foi desenvolvido no Japdo em 1958 pelo empresario Momofuku Ando (LEORO,
2011; NAGAO, 1995). A introdugédo, em 1971, deste tipo de massa embalada em copo foi 0
maior avan¢o dos produtos de conveniéncia (NABESHIMA, 2007). O macarrdo instantaneo

tornou-se alimento reconhecido internacionalmente e o consumo mundial cresce a cada ano.
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Além da praticidade, propriedades, como sabor, seguranca, prazo de validade mais longo e
preco razoavel, o tornaram popular (GULIA; DHAKA; KHATKAR, 2013).

De acordo com a Resolugdo RDC N° 93, de 31 de outubro de 2000, do Ministério da
Saude, macarrdes instantaneos sdo produtos que possuem como caracteristica principal o tempo
de cozimento reduzido ou desnecessario. Sdo de facil e rapido preparo e pronto para o consumo,
através da hidratacdo a frio ou a quente. O processo de instantaneizar deve envolver etapas
adicionais de pré-cozimento e desidratacdo por fritura ou outros meios. O emprego da secagem
por fritura requer que o produto final possua teor maximo de umidade de 10% (g/100g), e no
caso de secagem por ar quente ou outros meios (exceto por fritura), requer teor de umidade
inferior a 14,5% (9/100g) (BRASIL, 2000).

O aquecimento durante a fritura ou secagem ao ar quente gelatiniza ainda mais o amido
e 0 macarrdo obtém uma textura porosa que facilita o processo de reidratacdo durante o
cozimento do produto. A fritura é o método recomendado de secagem e mais de 80% dos
macarrdes instantaneos produzidos séo fritos, uma vez gque a secagem ao ar quente pode ser
irregular, afeta negativamente a textura do macarrao final, requer um tempo de cozimento mais
longo e, ainda, falta o sabor caracteristico introduzido pela fritura (GULIA; DHAKA;
KHATKAR, 2013).

A qualidade de massas alimenticias convencionais ou instantaneas pode ser avaliada
através de parametros como cor e textura adequadas, curto tempo de cozimento, baixa perda de
solidos em agua, e integridade e firmeza em sua forma, mesmo ap0s 0 aguecimento e contato
com a agua (NONI; PAGANI, 2010). Estas caracteristicas sdo conseguidas através dos
ingredientes envolvidos na producdo desses produtos (FERREIRA, 2018). Os principais
ingredientes para macarrdo instantaneo sdo farinha de trigo, sal e agua. Outros ingredientes
como amido, ovos, hidrocoloides, antioxidantes, agentes corantes e aromatizantes também séo
adicionados para melhorar a textura, a qualidade alimentar e o prazo de validade do macarrédo
instantaneo (GULIA; DHAKA; KHATKAR, 2013; PAUCAR-MENACHO et al., 2008;
SANTOS et al., 2017).

A 4agua, que deve ser potavel, sem odor e sabor, € o ingrediente responsavel pela
hidratacdo das proteinas formadoras da rede de gldten. Em soma, a agua tem a funcdo de
hidratar e gelatinizar o granulo de amido, proporcionando massas alimenticias com textura
firme (SANTOS, 2017). Geralmente, a hidratacdo da massa alimenticia é realizada em torno de
33% de &gua na formulacdo, mas esse valor varia de acordo com a granulometria da farinha,
com os ingredientes adicionados a massa e com a qualidade da farinha ou sémola utilizada.

Quando a agua é utilizada em quantidades insuficientes, a massa alimenticia tem suas
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caracteristicas alteradas, pois ndo existe a formagdo de uma massa coesa, 0 que interfere
negativamente na formacao da rede de gluten e nas etapas de extrusdo/laminacdo (FERREIRA,
2018).

A quantidade de sal adicionada no macarréao é geralmente de 1 a 3% do peso da farinha.
O sal tem efeito fortalecedor sobre o gluten, que pode ser devido ao seu efeito inibitdrio sobre
as enzimas proteoliticas, ou pela interacdo direta do sal com as proteinas da farinha. Assim,
melhora significativamente as propriedades de cobertura da massa, especialmente em altos
niveis de absorcdo de agua. A incorporacao de sal reduz o tempo de cozimento, intensifica o
sabor, proporciona uma textura mais macia, mais elastica e inibe as atividades enzimaticas e o
crescimento de micro-organismos (FU, 2008).

As farinhas, ou a semolina, de trigo é a matéria-prima mais importante na producao de
massas alimenticias, principalmente as obtidas da espécie Triticum durum (PHONGTHAI et
al.,, 2017). Sua importancia esta relacionada a presenca do glaten, complexo proteico
considerado o principal agente formador de estrutura, pois apresenta propriedades
viscoelasticas importantes para a qualidade de massas alimenticias (SOZER, 2009).

As proteinas responsaveis pelas propriedades viscoelasticas sdo conhecidas como
gliadina e glutenina, compreendendo a 85% das proteinas presentes no trigo (LOSIO et al.,
2017). No entanto, algumas pessoas que sofrem de doenca celiaca devem evitar consumir
produtos que contenham gliten, o que pode causar danos no intestino delgado e pode afetar a
absorcéo de nutrientes importantes (MIRHOSSEINI et al., 2015).

Aproximadamente 1% da populagdo mundial sofre de doenca celiaca e sua prevaléncia
estd aumentando significativamente. O Unico tratamento para pessoas com problemas celiacos
é a adesdo a alimentos sem gluten (FOSCHIA et al., 2016; INAWALI; KUMAR; TANWAR,
2016). A completa eliminacdo do gluten da dieta permite que o intestino se cure e que as
deficiéncias nutricionais e outros sintomas sejam resolvidos, alem de reduzir o risco de
desenvolver muitas das complicagdes graves a longo prazo relacionadas a doenga celiaca ndo
tratada (DHANKAR, 2013).

Seguir uma dieta sem gluten pode parecer simples, no entanto ndo envolve apenas
eliminar grdos contendo glaten, mas todos os produtos que os contém, o que requer vigilancia
constante (JNAWALI; KUMAR; TANWAR, 2016). No Brasil, para garantir a pratica da dieta
isenta de glaten foi promulgada a Lei 10.674, de 16 de maio de 2003, a qual determina que
todos alimentos industrializados deverdo conter em seu rétulo e bula, obrigatoriamente, as

inscricdes "contém gldten” ou "ndo contém glaten” (BRASIL, 2003). A dieta sem glaten
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também ganhou popularidade entre muitas pessoas sem doenca celiaca ou "desordens
relacionadas ao gluten" (GOBBETTI et al., 2018).

Uma vez que massas alimenticias sem glaten se tornaram um produto comercial de alta
demanda (PHONGTHAI et al., 2017), faz-se necessario a utilizacdo de novas matérias-primas,
como a farinha de batata e a farinha de arroz, visando melhorar sua qualidade nutricional. No
entanto, a remocéo total do gluten resulta em produtos com sabor e textura considerados
inferiores aos tradicionais, e a adicdo de hidrocolGides, como a goma Xxantana e 0
carboximetilcelulose (CMC), apresenta-se como uma opcao para melhorar suas caracteristicas
tecnoldgicas e trazer melhor aceitacdo a esses produtos (ARENDT; MOORE, 2006; GAO et
al., 2017; PEREIRA, 2018).

3.2 SUBSTITUTOS PARA FARINHAS QUE CONTEM GLUTEN

A maneira mais simples de melhorar a estrutura dos produtos sem gluten é adicionar

outros ingredientes funcionais e aditivos (GAO et al., 2017).

3.2.1 Farinha de batata-doce

A batata-doce (Ipomoea batatas L.), uma dicotileddnea pertencente a familia
Convolvulaceae (ABEGUNDE et al., 2013), é uma raiz com atributos positivos como variedade
geografica em termos de producéo, ciclo de produgéo curto, alto teor nutricional e versatilidade
sensorial em termos de cor, sabor e textura da polpa. E a sexta cultura mundial mais importante,
depois do arroz, trigo, batata, milho e mandioca (FAOSTAT, 2013).

A batata-doce é rica em carboidratos, consistindo principalmente de amido,
representando cerca de 50-80% da raiz com base no peso seco (ZHU et al., 2010), e agucar
(como sacarose, glicose e frutose) e pequenas quantidades de pectinas, hemicelulose e celulose
(OHIZUA et al., 2017; ONABANJO; IGHERE, 2014; SAEED et al.,, 2012). Outros
constituintes quimicos da batata-doce incluem proteina, fibra alimentar, f-caroteno, vitaminas
B, C e E e minerais como manganés, potassio e ferro. E um alimento benéfico para o0s
diabéticos, pois estudos preliminares em animais revelaram sua capacidade de ajudar a
estabilizar o nivel de aglcar no sangue e menor resisténcia a insulina (ODEBODE et al., 2008;
OHIZUA et al., 2017).

A fécula de batata-doce, componente majoritario na matéria seca da batata-doce, tem
sido utilizada na producdo de macarrdo, produtos de panificacdo, salgadinhos e produtos de

confeitaria (ZHAO et. al., 2012). O amido ou fécula & um polissacarideo encontrado em todas
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as plantas, sementes, raizes e tubérculos, obtido atraves de procedimentos da moagem e usados
na inddstria como ingredientes caldricos e melhoradores de propriedades fisico-quimicas ou
sensoriais (MOURA, 2008; TRINDADE FILHO, 2009). Estudos relatam a influéncia do teor
de acUcares soluveis presentes na fécula da batata-doce nos processos de gelatinizacdo e
retrogradacdo do amido (KOHYAMA; NISHINARI, 1991; ZHOU; ZHANG; CHEN, 2017).

A possibilidade de utilizagéo de farinha de batata-doce para a fabricacdo de macarrao
tem sido explorada por muitos pesquisadores (JYOTHI et al., 2011, JYOTHI et al., 2012,
LIMROONGREUNGRAT; HUANG, 2007; SALEH; LEE; OBEIDAT, 2018; RENJUSHA et
al. 2012). Os autores relataram que o uso de farinha de batata-doce em macarrdes aumentaria
suas propriedades nutricionais e fisico-quimicas, e, além disso, a farinha de batata-doce seria
melhor utilizada no processamento de alimentos, contribuindo para 0 aumento do seu consumo.
No entanto, também enfatizam que a substituicdo total da farinha de trigo por farinha de batata-
doce ainda é um desafio.

Uma alternativa para substituicéo total da farinha de trigo pode ser a adi¢éo de farinha
de arroz, que ja vem sendo estudada junto com outras farinhas de cereais e tubérculos, como a
batata-doce, para elaboracdo de macarrdo sem glaten (FERNANDES et al.,, 2013,
ORMENESE; CHANG, 2002; TOMICKI et al., 2015).

3.2.2 Farinha de arroz

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos alimentos basicos de importancia no mundo, sendo
consumido principalmente como gréo inteiro (AHMED; AL-JASSAR; THOMAS, 2015). A
producdo mundial de arroz foi estimada em 12.327,8 milhdes de toneladas durante o ano de
2017 (FAO, 2018).

A composicdo quimica dos grdos de arroz varia muito, dependendo do ambiente, do
solo e da variedade. Sao constituidos principalmente por amido, apresentando quantidades
menores de proteinas, lipidios, fibras e cinzas (ZHOU et al., 2002). O amido é um polimero
natural feito de residuos de glicose ligados por ligacGes glicosidicas e é, essencialmente, feito
a partir de dois polimeros estruturalmente diferentes, amilose e amilopectina (GUNARATNE;
HOOVER, 2002; TORTOE et al., 2017). A amilose desempenha um papel importante na
funcionalidade, reologia e qualidade de cozimento. Os amidos com alto teor de amilose sdo de
interesse nutricional, pois contribuem para digestdo lenta, os quais estdo associados a efeitos
fisioldgicos benéficos (HUNG; YAMAMORI; MORITA, 2005, REGINA et al., 2006).
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A farinha de arroz tem sido amplamente utilizada como matéria-prima na preparagéo de
produtos sem gluten, devido ao seu sabor suave, cor branca, alta digestibilidade e propriedades
hipoalergénicas (FABIAN; JU, 2011). Ainda, apresenta propriedades que inclui capacidade de
retencao de &gua e solubilidade de proteina, que afetam o processamento, a estrutura e o produto
acabado (GUNARATNE; HOOVER, 2002).

Em comparagdo com o trigo, a farinha de arroz, assim como a farinha de batata-doce,
tem baixo teor de proteina e uma capacidade relativamente fraca para desenvolver uma rede
coesa, 0 que prejudica seu desempenho tecnolégico (MARTI; PAGANI, 2013). No entanto, a
preparacdo de massa sem glaten a base de arroz incorporando outros materiais além dos cereais
pode apresentar dificuldades, e muita atencdo deve ser dada ao uso de ingredientes, como
aplicacdo de hidrocol6ides e de procedimentos adequados no processo de fabricacdo de massas
(CABRERA-CHAVEZ et al., 2012; BARBIROLI et al., 2013; PHONGTHAI et al., 2017).

3.2.3 Hidrocoldides

Hidrocoldides, classificados como agentes espessantes ou gelificantes, podem ser
adicionados para melhorar a estabilidade e a textura dos alimentos (CHUNG; LIU; LIM, 2007).
Sua alta natureza polimérica e as interac@es entre cadeias polimeéricas resultam na melhora da
viscosidade quando sdo dissolvidos ou dispersos em sistemas alimentares (YASEEN et al.,
2005).

Os hidrocolodides usados em formulagdes sem gluten sdo derivados de varias fontes,
como sementes, frutas, extratos vegetais, algas e micro-organismos. Eles protegem os granulos
de amido contra cisalhamento durante o cozimento e melhoram a textura do produto (KAUR et
al., 2015). Além disso, varios hidrocoldides retardam a digestibilidade do amido no intestino
delgado, proporcionando beneficios a saide como o proporcionado pela ingestdo de fibras
alimentares, devido a sua alta solubilidade em &gua e efeitos inibitorios contra enzimas
digestivas (CHUNG; LIU; LIM, 2007). Pectina, carboximetilcelulose, goma de agarose, goma
xantana, B-glucana, hidroxipropilmetilcelulose, goma de alfarroba e goma guar séo alguns dos
hidrocoldides utilizados na indudstria alimentar (NORTON; FOSTER, 2002).

A goma xantana € um dos hidrocoldides polissacarideos mais amplamente investigados,
produzida por uma cultura pura de fermentacao de um carboidrato pela bactéria Xanthomonas
compestris (PREICHARD et al., 2009). Mesmo em baixas concentracdes, as solugdes de goma
Xantana mostram uma alta viscosidade em comparagdo com outras solugdes de polissacarideos.

Esta propriedade a torna um espessante e estabilizante muito eficaz. As solu¢des de goma
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Xantana sdo altamente pseudoplésticas, isto €, mesmo ap6s altas taxas de cisalhamento, a
viscosidade inicial é reconstruida imediatamente. Essa pseudoplasticidade aumenta as
qualidades sensoriais (sensacdo de umidade na boca, liberacdo de sabor, etc.) nos produtos
finais e garante alto grau de mistura (SHARMA et al., 2006).

Goma xantana ja foi relatada por melhorar a textura e reduzir as alteragdes de sabor em
massas feitas a partir de farinha de ervilha (GALLAGHER; GORMLEY; ARENDT, 2004). Cai
et al. (2016) observaram correlacdes positivas entre 0 teor de goma xantana e o pico de
viscosidade, forca do gel, resisténcia a tracdo, dureza e mastigabilidade de macarrdo.

Assim como a goma xantana, carboximetilcelulose (CMC) pode ser utilizada no
processamento de macarrdo (GULIA; DHAKA; KHATKAR, 2013). A CMC, um derivado de
celulose com grupos carboximetilo ligados aos grupos hidroxila dos monbémeros de
glucopiranose, que formam o esqueleto da celulose, interage eletrostaticamente com grupos
funcionais de proteina ou amido. Isso pode aumentar a viscosidade, a extensibilidade e a
elasticidade da massa e fornecer caracteristicas desejaveis no macarrdo (PONGPICHAIUDOM,;
SONGSERMPONG, 2018).

Estudos observaram o papel da CMC na reducdo da absorc¢éo de 6leo em alimentos fritos
e atribuiram esse papel a gelificacdo térmica deste hidrocoloide na temperatura de fritura, que
cria um filme resistente ao 6leo em torno do produto frito, diminuindo assim a absorcéo de
gordura (ANG; MILLER, 1991; ANNAPURE; SINGHAL; KULKARNI, 1999; MELLEMA,
2003; SINGTHONG; THONGKAEW, 2009). Chillo et al. (2007) observaram que o CMC
adicionado ao espaguete de amaranto proporcionou menores valores de aderéncia e melhor
desempenho de cozimento.

As interacBes sinérgicas dos hidrocoldides sdo usadas para conferir caracteristicas
reoldgicas melhores aos produtos alimenticios (BOTELHO, 2012; FENNEMA, 2010). Estudos
sobre o efeito da adicdo de misturas de hidrocoloides na qualidade de massas alimenticias
instantaneas mostraram que a goma xantana pode aumentar a forca e rigidez das massas e 0
CMC em interagdo com o amido torna a viscosidade alta durante a gelatinizagdo
(PONGPICHAIUDOM; SONGSERMPONG, 2018; SILVA etal 2013). O interesse da
industria sobre o sinergismo desses dois hidrocoldides é de especial interesse comercial, por
possibilitar uma nova funcionalidade, além de possibilitar reduzir as quantidades utilizadas,
diminuindo custos (FRANCO, 2015).
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3.3 PROCESSO DE ELABORACAO DE MACARRAO SEM GLUTEN

Uma vez que a substituicdo de gluten em produtos alimenticios apresenta grandes
desafios para a inddstria de alimentos em termos de caracteristicas sensoriais, nutricionais e,
principalmente, tecnoldgicas (MARTI et al., 2017), aléem dos ingredientes utilizados, é
necessario considerar diferentes processos de fabricacdo de macarrdo, como a extrusdo, para
gerar fios de macarrdo com farinhas sem gluten (HEO; JEON; LEE, 2014). Esse processo, cujo
mercado global devera se expandir até 2020 (GLOBAL INDUSTRY ANALYSTS, 2016), é
uma tecnologia que pode ser usada para modificar fisicamente um produto a base de cereais,
alterando a estrutura molecular do amido e da proteina, afetando as caracteristicas fisico-
quimicas das farinhas de cereais e tubérculos (HIRT et al., 2015; NAYAK, et al., 2015).

A operacdo unitaria de extrusdo é amplamente utilizada nas industrias de processamento
de alimentos. 1sso se deve aos processos e a¢bes que facilitam a producdo e reduzem o tempo
de fabricacédo (LI, 2018). Durante o processo de extrusao, a massa é direcionada pela rosca de
compressdo a matriz ou molde que confere a forma do macarrdo. E um processo continuo, que
pode envolver altas temperaturas, pressdo, umidade e trabalho mecanico, promove a
transformacdo das caracteristicas quimicas, fisicas e nutricionais dos alimentos (BAKKER,
2010; TEBA et. al.,2009; WANG et.al., 2014). Wang et al. (2012) relaram que o processo de
extrusao termoplastica simplifica o processo de producéo usado para 0 macarrdo convencional.
Minguita et.al (2015) produziram e caracterizaram massas extrudadas a base de misturas de

matérias-primas biofortificadas.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratérios de Andlises Fisico-quimicas,
Processamento de Carne e Pescado, Processamento de Alimentos, Microbiologia e Operacdes
Unitarias do Departamento de Tecnologia de Alimentos do Centro de Tecnologia e
Desenvolvimento Regional da Universidade Federal da Paraiba e seguiram o delineamento

apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Delineamento experimental.
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4.1 MATERIAL

Os ingredientes, batata-doce (Figura 2), farinha de arroz, NaCl e ovos, foram obtidos de
um supermercado de varejo local, em Jodo Pessoa-PB (Brasil). A goma xantana foi obtida da
empresa nacional ADICEL (Belo Horizonte, MG, Brasil) e a CMC foi obtida da empresa
nacional ARCOLOR (Séao Paulo, SP, Brasil).
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Figura 2 - Batata-doce utilizada no estudo (casca roxa e polpa branca).

4.2 METODOS
4.2.1 Producdo da farinha de batata-doce

A farinha de batata-doce foi obtida de acordo com o procedimento adaptado de Souza
(2015), demonstrado na Figura 3. As batatas foram selecionadas de acordo com sua
homogeneidade de cor e forma, com auséncia de danos mecanicos e sinais visiveis de infeccao.
Apos a selecdo, as batatas foram sanitizadas através de imersdo em uma solucao de hipoclorito
de s6dio (200 ppm) durante 5 minutos, lavadas com agua corrente e, em seguida, descascadas
manualmente. As batatas foram entdo fatiadas em fatiador industrial (BRAESI - BDL 10) em
uma espessura de aproximadamente 2 mm. As fatias foram imersas em solucao de bissulfito de
sodio (0,5%) por 10 minutos para evitar escurecimento enzimatico. Apos a inibicao da atividade
enzimatica, as batatas foram lavadas em agua corrente e colocadas em peneiras. A secagem foi
feita em estufa de circulacdo de ar (modelo ACBLABOR: AC-035/150) a 60°C por 24 horas.
Apos o tempo de secagem, a farinha foi obtida através do processamento das fatias de batata-
doce em moinho de facas (modelo PRISMALAB). Foi realizada a padronizacdo da
granulometria para 200 mesh e a farinha foi armazenada em sacos de poliproprileno de 100g,

selados a vacuo e armazenados a 8°C.
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Figura 3 - Fluxograma de elaboragao da batata-doce.
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4.2.2 Rendimento da farinha de batata-doce

Durante a elaboragdo da farinha de batata-doce foram realizadas pesagens para
determinacdo do rendimento. A batata-doce in natura e as fatias obtidas apds a secagem foram
pesadas em balanca analitica (modelo ANALYTIC M214A). O célculo do rendimento foi

realizado atraves da equagéo 1:

F
* 100 Equacao (1)

R=55D

Onde:

R = rendimento (%);

PF = peso da farinha (kg);

PBD = peso da batata-doce in natura (kg).

4.2.3 Caracterizacdo da farinha de batata-doce e da farinha de arroz

Foram avaliados os parametros fisico-quimicos, a composi¢do quimica parcial e as
propriedades tecnoldgicas da farinha de batata-doce elaborada e da farinha de arroz comercial,

que foram utilizadas posteriormente para a elaboracdo do macarrao instantaneo.

4.2.3.1 Parametros fisico-quimicos

Foram avaliados os seguintes pardmetros: pH, acidez, atividade de agua e pH. Os
valores de pH foram determinados utilizando um potencidmetro digital (Quimis, modelo
Q400AS) (AOAC, 2016; n° 981.12). A acidez titulavel foi determinada usando fenolftaleina
como um indicador com NaOH a 0,1 mol/L, e os resultados foram expressos em porcentagem
(1AL, 2008). A atividade de agua foi determinada em AqualLab (DEW POINT- 4TE DUO)
utilizando silica para calibrar o equipamento (IAL, 2008). Os parametros de cor das farinhas
foram determinados utilizando colorimetro Konica Minolta (modelo CR-400, Osaka, Japdo) e
os resultados expressos em valores L*, a* e b*, com os valores de L* (luminosidade ou brilho)
variando do preto (0) ao branco (100), os valores do croma a* variando do verde (-60) ao

vermelho (+60) e os valores do croma b* variando do azul (-60) ao amarelo (+60).

4.2.3.2 Composicao quimica parcial

A composi¢do quimica das farinhas foi determinada segundo metodologias oficiais da
AOAC (2016). O conteudo de umidade (n°® 950.46) por gravimetria; o teor de proteinas (n°
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928.08) por Kjeldahl; o contetdo de lipidios (n° 960.39) por Soxhlet; cinzas (n° 920.153) por
gravimetria. A determinacdo de amido foi feita por titulacdo da amostra com solucéo titulante
de licor de Fehling (IAL, 2008) e o teor de amilose foi obtido através de metodologia da ISO
6647-2 adaptada por Cezar (2013). Por fim, o teor de carboidrato total foi obtido por diferenca,
subtraindo-se de cem os valores obtidos de umidade, cinzas, proteinas e lipidios.

4.2.3.3 Propriedades tecnoldgicas

As propriedades tecnoldgicas das farinhas de batata-doce e de arroz foram avaliadas
através das determinacdes do indice de Absorcdo de Agua (IAA), indice de Solubilidade em
Agua (ISA) e indice de Absorcdo de Oleo (IAO) segundo metodologia descrita por Nwosu
(2010).

4.2.4 Elaboracdo do macarrdo instantaneo

O macarrdo instantaneo foi elaborado de acordo com procedimento adaptado de Leoro
(2011), utilizando os seguintes ingredientes: farinha de batata-doce (60%); farinha de arroz
(40%); ovo; clara de ovo; goma xantana; CMC; NaCl. O fluxograma de obtencdo do macarréo
instantaneo pode ser visualizado na Figura 4.

Os ingredientes foram misturados por 15 minutos com auxilio de espatula. A massa
descansou por 5 minutos, envolta em plastico filme, e foi moldada em extrusora (modelo MB
BRAELI-AELI-512) com matriz para macarrdo de 1,5 mm. A massa extrusada foi porcionada
em 30g e cozida no vapor por 6 minutos. Em seguida a mesma foi desidratada por fritura (135
+ 5 °C; 70 segundos) com utilizacdo de 6leo de soja. Por fim, as amostras de macarrdo
instantdneo foram rapidamente retiradas e colocadas sobre papel toalha para remoc¢do do
excesso de Oleo da superficie. Apos resfriamento, as amostras (Figura 5) foram embaladas a

vacuo e armazenadas em refrigerador a 8°C.



Figura 4 - Fluxograma de elaboracdo do macarrdo instantaneo sem glaten.
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4.2.5 Caracterizacdo do macarrdo instantaneo

4.25.1 Composicao quimica parcial

Foram realizadas analises de umidade; cinzas, proteinas, lipidios, amido e carboidrato

total, determinados como descrito no item 4.2.3.2.

4.2.5.2 Propriedades tecnoldgicas

As propriedades tecnologicas do macarrdo instantaneo foram avaliadas quanto ao tempo
de cozimento, aumento de massa e perda de solidos na dgua de cozimento (método n° 666-50;
AACC, 2002). O tempo de cozimento foi determinado pela coccdo da amostra até atingir a
qualidade visual adequada em consequéncia da gelatinizacdo do amido. O aumento de massa
foi determinado pela pesagem da amostra antes e apds a cocc¢ao, no tempo de cozimento ideal.
A perda de solidos foi determinada pela evaporagdo da agua de cozimento em estufa a 105°C

até peso constante.

4.25.3 Parametros fisicos

Foram avaliados os seguintes parametros fisicos: cor e perfil de textura (TPA). A cor do
macarrdo instantaneo foi avaliada como descrita no item 4.2.3.2. Para isso, a amostra de
macarréo instantaneo foi triturada (CHOY; HUGHES; SMALL, 2010).

Os parametros de textura foram avaliados no macarrao instantaneo de farinha de batata-
doce e farinha de arroz, submetido a dois tempos de cozimento (T1: 3 minutos e T2: 3 minutos
e 20 segundos), e em macarrdo instantaneo comercial, submetido a 3 minutos de cozimento,
usando texturémetro TA-XT2i (Stable Micro Systems, Inglaterra), com carga maxima de 25kg,
avaliando os parametros de dureza, elasticidade e coesividade (VERNAZA; CHANG, 2016).
O ensaio foi realizado em 5 repeticdes, usando probe cilindrico de 5 mm e com as seguintes
condicdes de teste: pré-teste e velocidade de teste: 4 mm/s; velocidade de pds-teste: 10mm/s;
forca: 10N. Os dados foram analisados no Software TEXTURE EXPERT.

4.2.6 Analise microbioldgica do macarrdo instantaneo

A qualidade microbiol6gica do macarrdo instantaneo foi avaliada seguindo os padrdes
sanitarios estabelecidos pela Resolu¢cdo RDC n°12 de 02/01/2001 (BRASIL, 2001), onde

estabelece a pesquisa de coliformes a 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella
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spp. e Bacillus cereus. As anélises microbioldgicas foram realizadas segundo metodologias
descritas pela American Public Health Association (APHA, 2015).

4.2.7 Analise sensorial do macarrao instantaneo

O macarréo instantaneo foi submetido aos testes sensoriais de aceitacdo e intencdo de
compra (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991; STONE; SIDEL, 2004). Foram recrutados
60 julgadores ndo treinados, de ambos os sexos, e maiores de 18 anos. Os julgadores realizaram
a avaliacdo em cabines individuais com temperatura e iluminacao adequadas, auséncia de sons
ou ruidos e livre de odores estranhos.

Antes da realizacdo dos testes sensoriais 0s provadores assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o qual esclarece sobre a natureza da pesquisa,
autorizando sua participacdo voluntéria e a utilizacdo dos dados coletados (APENDICE A).
Considerando a exigéncia do Conselho Nacional de Saude do Ministério da Saude, este estudo
foi submetido & apreciagio no Comité de Etica e Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da
UFPB.

Os julgadores receberam a amostra de macarrdo em prato descartavel branco codificado
com um namero aleatério de trés digitos e foram convidados a provar a amostra e atribuir uma
pontuacdo em relacdo a aceitacao dos atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e avaliacao
global utilizando, para isso, uma escala hedonica de nove pontos (variando de 1 = “desgostei
muitissimo” a 9 = “gostei muitissimo”). A intencdo de compra foi avaliada utilizando uma
escala hedbnica de 5 pontos, variando de 1 (jamais compraria) a 5 (compraria). Esse
procedimento foi realizado em triplicata. Apos cada sessdo, os julgadores foram orientados a
consumir bolachas de baixo teor de sal e agua para limpar os seus paladares entre as amostras
avaliadas, respeitando um intervalo de 5 minutos para nova analise. As notas foram registradas
em uma ficha de avaliacdo (APENDICE B).

Somente foram submetidas aos testes sensoriais as amostras cujas analises
microbioldgicas indicaram o atendimento aos padrdes recomendados pela legislacdo vigente
(BRASIL, 2001).

4.2.8 Analise estatistica

Todos os ensaios foram realizados em triplicata, em trés experimentos independentes
(repeticdes), sendo os resultados expressos como medias dos ensaios. Os resultados foram

analisados para determinar diferengas significativas (p < 0,05) utilizando ANOVA seguido de
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teste post-hoc de Tukey ou t de Student, utilizando o software de computador Sigma Stat 3.5

(Jandel Scientific Software, San Jose, California).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
51 RENDIMENTO DA FARINHA DE BATATA DOCE

Para o processamento da farinha de batata-doce foram utilizados 6 kg de batata-doce.
Apos a higienizacdo e a retirada das cascas e aparas, resultaram em 4,890 kg de batata-doce
empregados na producdo da farinha. Ao final do processo de secagem e moagem, obteve-se
1,650 kg de farinha de batata-doce, apresentando, portanto, um rendimento de 27,2%. Além da
perda de peso ocasionada pela retirada das cascas e aparas, 0 alto teor de umidade da batata e
perdas referentes ao processo de obtencdo da farinha também devem ser consideradas.

Silva (2010) encontraram valores de rendimento de 24 e 26,3% para a farinha de bata-
doce branca e roxa, respectivamente. Dados semelhantes foram obtidos por Pagani et al. (2015)

para o rendimento da batata roxa, que foi de 24,07%.

5.2 CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BATATA-DOCE E DA FARINHA DE
ARROZ

5.2.1 Parametros fisico-quimicos

Os resultados para pH, acidez e atividade de agua estdo apresentados na Tabela 1. Os
valores obtidos para o pH da FBD e FA foram de 6,43 e 5,60, respectivamente. Franco (2015)
encontrou um valor inferior (4,38) para FBD e um valor similar para FA (5,80). O valor de
acidez para FBD e FA, respectivamente, foi de 0,90 e 2,32%. A legislacdo permite um teor de
acidez de no maximo 5%, portanto as FBD e FA estdo dentro dos parametros permitidos
(BRASIL, 2005). As etapas de processamento influenciam no teor de acidez final do produto,

além do armazenamento e tipo de matéria-prima (SANTOS et. al, 2009).

Tabela 1 - Composicdo fisico-quimica das farinhas de batata-doce (FBD) e farinha de arroz
(FA).

Parametros FBD FA
pH 6,43 + 0,028 5,60 + 0,16°
Acidez (%) 0,90 + 0,00° 2,32 £ 0,228

Aa 0,32 + 0,022 0,53 +0,16°
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Com relagdo a atividade de &gua (Aa), a FA apresentou um valor maior do que o
apresentado por FBD, os resultados foram de 0,53 e 0,32, respectivamente. Aradjo (2015)
obteve valor de atividade de &gua da farinha de batata-doce de 0,55, corroborando com o
resultado desta pesquisa. Farinhas com alto teor de umidade e, consequentemente, de Aa,
tendem a formar grumos, o que ird prejudicar a produgdo de massas por processo continuo,
além de possibilitar o desenvolvimento de micro-organismos, como fungos, e a diminuigéo da
estabilidade da farinha, ja que a agua € um componente essencial para que as reacdes quimicas
e enzimaticas ocorram, diminuindo assim a sua vida util (FERNANDES et al., 2008; PAGANI
et al., 2015).

Os resultados observados para a L*, a* e b* das farinhas de batata-doce e arroz estdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores médios e desvio padrdo das coordenadas L*, a* e b* de farinha de arroz
(FA) e farinha de batata-doce (FBD).

Parametro de cor

L* a* b*
FA 81,222+ 0,52 -0,27° + 0,01 5,04° + 0,04
FB 71,920 + 0,61 -0,89% + 0,02 9,142 + 0,20

Valores constituem a média + desvio-padrdo de trés repetigdes.
Letras diferentes na mesma na mesma coluna indicam diferenca significativa entre as amostras (p < 0,05).

Diferencas significativas foram observadas (p < 0,05) comparando os valores de L*, a*
e b* encontrados para FB com os valores encontrados para FA. A FA apresentou maior
luminosidade do que a FB, que é, portanto, mais escura. Para o parametro a*, foi observado
que, para ambas as farinhas, os valores foram negativos, apresentando uma tendéncia para a cor
verde, a0 mesmo tempo que se encontram muito proximo do ponto central. Por fim, para o
parametro b*, as farinhas apresentaram valores positivos (FB > FA) e, portanto, tendem a ter
uma coloracdo mais amarela.

Borba, Sarmento e Leonel (2005) obtiveram os seguintes valores para farinha de batata-
doce com caracteristicas semelhantes (raizes de casca roxa e polpa branca) a utilizada no
presente estudo: de L* = 94,57, a* =-0,47 e b* =7,53. Os autores encontram uma luminosidade
maior, no entanto, também encontraram valores de a* e b* que tendem para a cor verde e
amarela, respectivamente. Valores diferentes dos encontrados no presente estudo foram
relatados por Franco (2015), que encontrou valores para FB de L* = 90,71, a* = 2,78 e b* =
11,18 e para FA de L* = 98,85, a* = 0,80 e b* = 4,62. Tais diferencas podem estar relacionadas

com as etapas inerentes ao processamento da farinha, como descasque e secagem.
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5.2.2 Composigdo quimica parcial

Os resultados da composicdo quimica parcial das farinhas de batata-doce (FBD) e de

arroz (FA) estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicédo quimica parcial da farinha de batata-doce (FBD) e da farinha de arroz
(FA).

Parametros FBD FA
Umidade (%) 5,15+ 0,11° 10,10 + 0,032
Cinzas (%) 1,84 + 0,052 0,73+0,14°
Proteinas (%) 3,17 £0,14° 7,730,112
Lipidios (%) 1,83 0,512 1,68 + 0,392
Carboidratos* (%) 88,012 79,76"
Amido (%) 68,90 + 0,10° 76,60 + 0,34°
Amilose (%) 19,70 + 1,04° 23,80+ 0,112

Valores constituem a média + desvio-padréo de trés repeticGes.

Letras diferentes na mesma na mesma linha indicam diferenca significativa entre as amostras (p < 0,05).
*Carboidrato calculado por diferenca, subtraindo-se de 100 os valores obtidos para umidade, proteinas,
lipidios e cinzas.

A RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, referente ao Regulamento Técnico para
Produtos de Cereais, Amidos, Farinhas e Farelos, ndo dispde de requisitos especificos para
farinhas de batata-doce e arroz, no entanto apresenta como requisito especifico que as farinhas,
amido de cereais e farelos devem apresentar umidade méaxima de 15% (g/100 g) (BRASIL,
2005). Uma vez que a FBD e a FA apresentaram valores de umidade de 5,15% e 10,1%,
respectivamente, conclui-se que as mesmas estdo em conformidade com a legislagéo.

A diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05) encontrada entre os valores de
umidade para FBD e FA, podem estar relacionadas com o processo de secagem das mesmas e
a diferenca das matérias-primas. Estudos que avaliaram o teor de umidade de FBD e FA
também obtiveram valores abaixo de 15%. Aradjo (2015) e Sousa (2015) obtiveram valores de
umidade para FBD de 8,7% e 4,55%, respectivamente. Franco (2015) encontrou uma umidade
de 9,18 % para FBD e 13,31% para FA.

Para a indUstria, o teor de cinzas é altamente responsavel pelo indice de pureza das
farinhas, influenciando diretamente na cor, além de ser usado como indicador do grau de
extracdo e para controle do processo de moagem (OLIVEIRA; REIS; PEREIRA, 2006). No
presente estudo foi observado teores de cinzas diferentes (p < 0,05) para FBD e FA, com valores
de, respectivamente, 1,84% e 0,73%. Esse resultado pode justificar a coloracdo mais escura

para a FBD na anélise colorimétrica. A legislacdo vigente ndo apresenta requisitos especificos
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de quantidade de cinzas em FBD, mas para FA o limite de cinzas é de 2% (BRASIL, 2005),
portanto a FA esta de acordo com a legislacdo. Segundo Fernandes et. al. (2008), em tubérculos
como a batata-doce, o teor de cinzas varia de 0,70 a 1,02%, dependendo do cultivar. Lima
(2001) obteve valores onde a média foi de 2%. Para FA foram encontrados valores que variaram
de 0,28 a 0,65% (CLERICE; EL-DASH, 2008).

Mesmo que em pequenas quantidades, as proteinas, além de possuir fungéo nutricional,
apresenta influéncia sobre as caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas nos alimentos, podendo
estar combinadas com lipidios e carboidratos (SILVA, 2010). A FA apresentou valor de
proteina maior (7,73%) que o encontrado para FBD (3,17%). O valor obtido para FBD foi
inferior ao encontrado por Franco (2015) (9,92%) e inferior ao encontrado por Borba, Sarmento
e Leonel (2005) (6,7%). Valores de proteina de 7,34%, 7,56% e 10,34% ja foram encontrados
em estudos que avaliaram a composic¢do de farinhas de arroz (FRANCO, 2015; SEVERO;
MORAES; RUIZ, 2010; WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008).

Em relagdo ao teor de lipidios, os valores encontrados para FBD e FA néo diferiram
estatisticamente entre si. A FBD apresentou um teor de lipidios de 1,83% e FA de 1,68%. Os
valores encontrados corroboram com os encontrados por Franco (2015) (FBA = 1,72%; FA =
1,41%).

Para os carboidratos totais, determinados por diferenga, considerando os resultados
obtidos para umidade, cinzas, proteinas e lipidios, foram obtidos valores de 88,01% e 76,60%
para FBD e FA, respectivamente, sendo a maior parte desses carboidratos, referente ao
conteudo de amido, 68,9% na FBD e 76,6% na FA. A FBD e FA s&o alimentos basicamente
amilaceos (CARVALHO et. al., 2005; CARDOSO, 2003), o que justifica os baixos teores
encontrados para outros constituintes, como os lipidios. Borba (2005), encontrou 58,1% de
amido em estudo com farinha de batata-doce extrusada e Zavarese et. al. (2009) apresentou um
teor de amido em farinha de arroz de 88%.

A amilose, devido a sua forma helicoidal, apresenta grande influéncia na gelatinizagéo
do amido, processo de formacdo de uma pasta viscoel&sticas tarbida ou, em concentracbes
suficientemente altas, de um gel elastico opaco (KONG et al., 2015). Portanto, a amilose
desempenha um papel importante na funcionalidade, reologia e qualidade de massas
alimenticias.

No presente estudo, o teor de amilose encontrado na FBD, 19,7%, diferiu
estatisticamente (p < 0,05) do encontrado para FA, 23,8%. Teores de amilose de 18,57% e
22,96% ja foram encontrados para FBD e FA, respectivamente (FRANCO, 2015). Um estudo

realizado por Zavarese et. al. (2009) caracterizou farinhas de arroz com diferentes teores de
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amilose e apresentou os seguintes dados: alta amilose — 31,62%, média amilose — 23,40% e
baixa amilose — 6,90%. Diante dessa classificacdo, a FA utilizada no presente estudo enquadra-

se dentro das farinhas de arroz contendo médio teor de amilose.

5.2.3 Propriedades tecnoldgicas

Os resultados encontrados para o Indice de Absorcdo de Agua (IAA), indice de
Solubilidade em Agua (ISA) e indice de Absorcdo de Oleo (IAO) da FBD e FA estdo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Parametros tecnoldgicos para farinha de batata-doce (FBD) e farinha de arroz (FA).

Parametros FBD FA
IAA (9. gt gel) 9,912+ 0,05 9,822+ 0,28
IAO (g. gt gel) 8,73+ 0,08 8,69+ 0,10

ISA (%) 13,522 £ 0,01 8,53° + 0,16

Valores constituem a média + desvio-padréo de trés repeticoes.
Letras diferentes na mesma na mesma linha indicam diferenga significativa entre as amostras (p < 0,05).

O IAA esta relacionado com a disponibilidade de grupos hidrofilicos (-OH) em se ligar
as moléculas de agua e a capacidade de formacao de gel das moléculas de amido, ou seja, indica
a quantidade de agua absorvida pelos granulos de amido de uma determinada amostra
submetida a determinados tratamentos, sendo desejavel para preparos de produtos instantaneos
(LUSTOSA; LEONEL; MISCHAN, 2008; TORRES et. al., 2005). No presente estudo, o IAA
n&o diferiu estatisticamente para ambas as farinhas analisadas, 9,91 g. g** gel para FBD e 9,82
0. g gel para FA. A quebra das particulas durante o processamento da farinha torna o IAA
mais elevado, portanto parametros como a granulometria e temperatura influenciam
diretamente na absorcao de agua de farinhas (FRANCO et. al., 2002).

Os resultados obtidos para o 1AO da FBD e FA foram de 8,73 e 8,69 g. g* gel,
respectivamente. Segundo Porte et. al (2011), o IAO determina se a farinha pode ou ndo ser
usada em produtos que necessitam de uma boa interacdo entre proteinas e 6leos, como produtos
carneos e massas alimenticias. O IAO também interfere na textura e na palatibilidade dos
alimentos, além de conferir propriedades adequadas de consisténcia, viscosidade e adesdo
(RODRIGUEZ-AMBRIZ et. al., 2005).

O ISA é empregado em alimentos que requerem baixas temperaturas para serem
preparados, como o0s produtos instantdneos, e que necessitam de ingredientes com maior
solubilidade em agua (LEONEL; FREITAS; MISCHAN, 2009). O ISA é um parametro que
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mede o grau de degradacdo do granulo de amido. No presente estudo, a FBD apresentou um
ISA de 13,52%, maior do que o encontrado para FA, 8,53%.

5.3 CARACTERIZACAO DO MACARRAO INSTANTANEO
5.3.1 Composigdo quimica parcial

Os resultados das andlises fisico-quimicas do macarrédo instantaneo de farinha de batata-

doce e farinha arroz estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Composic¢éo fisico-quimica do macarrdo de farinha de batata-doce (FBD) e farinha
de arroz (FA).

Parametros (%) Macarrao instantaneo
Umidade 9,8+£0,5

Cinzas 1,81 £ 0,05

Proteinas 7,66 + 0,02

Lipidios 17,27 £ 0,64
Carboidratos* 63,46

Amido 58,40 + 0,44

Valores constituem a média + desvio-padréo de trés repeticoes.
*Carboidrato calculado por diferenga, subtraindo-se de 100 os valores obtidos para umidade, proteinas, lipidios e
cinzas.

De acordo com RDC n° 93, de 31 de outubro de 2000, referente ao Regulamento Técnico
para Fixagédo de ldentidade e Qualidade de Massas Alimenticias, o limite maximo permitido de
umidade para massas alimenticias instantaneas desidratadas por fritura € de 10% e para massas
desidratadas por ar quente ou outros meios é de 14,5% (BRASIL, 2000). No presente estudo,
onde a massa foi desidrata por fritura, o teor de umidade foi de 9,8%, estando de acordo com a
legislacdo. O processo de secagem por fritura € um processo de desidratacdo rapida e a perda
de umidade na obtengdo do macarrdo instantaneo é muito importante, pois a evaporacao da
agua por este processo € responsavel pela estrutura particular dos macarrdes instantaneos
(LEORO, 2011).

A determinacdo de cinzas indica a riqueza da amostra em elementos minerais. O
macarrdo instantaneo elaborado nesse estudo apresentou um valor de cinzas de 1,81%, estando,
portanto, de acordo com a legislacéo, que limita o teor de cinzas em 2% (BRASIL, 2000).

As proteinas tém grande importancia na qualidade final dos produtos, como massas e
panificaveis, e quando submetidos a tratamentos térmicos sofrem mudancas nas suas
propriedades (SANTQOS, 2003). O teor de proteina apresentado pelo macarrdo instantaneo,

usando fator de conversdo de 6,25, foi de 7,66%. A legislagdo ndo estabelece um teor de
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proteina minimo ou maximo, mas segundo dados apresentados por Zhou et. al. (2015) o teor de
proteina ideal para macarrdo instantaneo varia de 7 a 10%. Um alto teor de proteina torna as
massas mais firmes e com isso a absorc¢do de dgua é mais lenta, uma propriedade nada desejavel
para massas instantaneas (VIJAYAKUMAR; BOOPATHY, 2014).

Em relagdo ao teor de lipidios, foi encontrado um valor de 17,27% para 0 macarrdo
instantaneo. Vernaza, Gularte e Chang (2011), que encontrou um valor 25 % para macarrao
instantaneo elaborado com farinha de banana. A gordura é capaz de melhorar a qualidade
tecnoldgica de massas alimenticias instantaneas (PONGPICHAIUDOM; SONGSERMPONG,
2018). O alto teor de lipidios no macarrdo pode ser proveniente do processo de fritura e do
indice de absorc¢éo de 6leo das farinhas.

De modo geral, os macarrdes, por serem constituidos de materiais basicamente
amilaceos, apresentam em sua composicao alto teor de carboidratos. Foi encontrado um valor
de 63,46% de carboidratos, sendo a maior parte deles, 58,40%, referente a fragdo de amido. No
geral, o amido é utilizado para alterar ou controlar caracteristicas como textura, aparéncia,
umidade e consisténcia, além de ser usado para produtos expandidos, reter umidade e estabilizar
emulsdes (DING et. al., 2005).

5.3.2 Propriedades tecnoldgicas

A qualidade tecnoldgica do macarrdo instantaneo foi avaliada quanto ao tempo de

cozimento, aumento de massa e perda de s6lidos na agua de cozimento (Tabela 6).

Tabela 6 - Tempo de cozimento, aumento de massa e perda de solidos na agua de cozimento do
macarrao instantaneo.

Parametros
Perda de solidos
Tempo de cozimento ~ Aumento de massa  solGveis na agua de
cozimento

3 min e 20 segundos 57% 15%

Macarrao
instantaneo

O tempo 6timo de cozimento foi de 3 min e 20 segundos. Durante a gelatinizagdo do
amido aquecimento e a quantidade de agua resultam em perda total das zonas cristalinas, a
birrefringéncia desaparece e o amido se torna transparente (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).
Outros estudos encontraram um tempo de cozimento de 3 min e 30 segundos para macarrfes
instantaneos elaborados com farinhas de arroz (NABESHIMA, 2007).
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Vérios motivos tornam o tempo de cozimento mais rapido como a espessura do
macarrdo, tipos de ingredientes e a quantidade de amido nas farinhas. Além do uso dos
hidrocoloides que tornam as massas mais susceptiveis a absorcdo de 4&gua
(PONGPICHAIUDOM; SONGSERMPONG, 2018).

O macarrdo instantaneo apresentou um aumento de massa de 57% em relacdo ao seu
peso inicial. Segundo Nabeshima (2007), massas alimenticias de boa qualidade apresentam um
aumento de massa de 2 vezes maior que a massa inicial, ndo significando que as massas com
baixo ou alto teor de absorcdo de dgua tenham uma qualidade baixa.

O resultado para a perda de solidos na dgua de cozimento foi de 15%. Wang et.al (1999)
obtiveram perdas de sélidos de 15,1 a 22,3% em massas de farinha de ervilhas. Chen et. al
(2006) realizou o estudo com massas alimenticias contendo 20% de farinha de batata-doce e
como resultado obteve a perda de solidos de 6,7 a 7,4%. A perda de solidos estd muito ligada a
concentracdo de particulas que ndao absorvem &gua ou até as que ndo foram bem

homogeneizadas na massa durante o processamento (FRANCO, 2015).

5.3.3 Parametros fisicos

Foram avaliados os seguintes parametros fisicos: cor e perfil de textura (TPA). A cor do
macarrdo instantdneo é um importante fator de qualidade que influencia a preferéncia do
consumidor (CHOY et al., 2013). Os resultados da medicédo de cor (L*, a* e b*) do macarrdo

instantaneo estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores médios e desvio padrdo das coordenadas L*, a* e b* do macarrdo
instantaneo elaborado com farinha de batata-doce e farinha de arroz.

Parametro de cor
L* a* b*

62,09 + 0,44 -0,26 £ 0,22 15,59 + 0,95

Macarrao
instantaneo

O valor L*, referente a luminosidade, é um parametro critico na inddstria de fritura e
geralmente é o primeiro atributo de qualidade avaliado pelos consumidores (FRANCO, 2015).
Baixos valores de L* podem estar associados com reacdes de escurecimento ndo enzimatico
(BOUCHON et al., 2010). No entanto, outros fatores como as matérias-primas utilizadas ou as
condicBes de processamento, também podem ser responséveis pelos baixos valores de L*. O
valor de L* obtido para o macarrédo instantaneo no presente estudo foi 62,09. Valores proximos

foram encontrados por Cao et al. (2017) para macarrdo instantaneo elaborado com farinha de
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trigo integral, diferente do macarréo instantaneo elaborado com farinha de trigo comum que
apresenta um valor de L* de 81,37. Portanto, por ter uma coloragdo mais escura, 0 macarrao
instantaneo elaborado com FBD e FA pode se assemelhar a massas integrais, produtos que ja
possuem uma boa aceitacdo dos consumidores.

Para os parametros a* e b*, 0 macarrdo instantaneo apresentou valores de -0,26 e 15,59,
respectivamente. Esses valores demonstram que 0 macarrao instantdneo possui uma coloracéo
clara, principalmente devido a sua tendéncia a coloracdo amarela, assim como foi observado na
FBD e FA. O atributo de cor desejado do macarrdo instantdneo € uma aparéncia amarela
brilhante e clara, livre de descoloracdo (ZHOU et al., 2015).

O ensaio para obtencdo dos parametros de textura avaliou dois tempos de cozimento
para 0 macarrdo instantaneo de farinha de batata-doce e farinha de arroz (Tabela 8). No Tempo
1 (T1) o macarrdo foi submetido a cocgdo por 3 minutos, tempo necessario para cozimento de
macarrdo instantdneo comercial, e no Tempo 2 (T2) por 3 minutos e 20 segundos, tempo ideal
encontrado nos parametros de cozimento. O macarrdo instantaneo comercial foi avaliado

apenas no T1, como recomenda o fabricante.

Tabela 8 - Perfil de textura instrumental de macarrdo instantaneo de farinha de batata-doce e
farinha de arroz (MI-FBDFA) e de macarrdo instantaneo comercial (MI-C).

Tempode  Parametros

cozimento  Dureza (N) Elasticidade (mm)  Coesividade

T1 28,41° + 1,54 19,37° + 0,64 0,592 + 0,20
MI-FBDFA 1, 22.50° + 1,69 20,89 + 1 41 0.41° % 0.10
MI-C T1 31,782+ 0,63 24,73+ 1,90 0,512 + 0,11

Valores constituem a média + desvio padrédo de trés repeti¢cdes
T1= 3 minutos
T2= 3 minutos e 30 segundos

No parametro de dureza, que pode ser definido como a forga necessaria para se alcancar
uma determinada deformagdo (KOWASLKI; CARR; TADINI, 2017), foi observado que o MlI-
FBDFA no T1 apresentou uma for¢a maior do que o macarréo cozido no T2, tendo valores de
28,41 N e 22,50 N, respectivamente. Esse resultado era o esperado, uma vez que a dureza é
inversamente proporcional ao tempo de cozimento, ou seja, 0 macarrdo submetido ao maior
tempo de cozimento (T2) € menos duro. No entanto, o0 mesmo néo foi observado para o MI-C,
que apresentou valor de dureza de 31,78 N, maior do que o observado para MI-FBDFA no T1.
Isso pode ser justificado porque o uso de farinha de trigo na producédo de varios produtos esta

ligado a quantidade e qualidade do gluten. A substituicdo completa ou parcial por outros
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componentes como o amido ou fontes de proteinas, ndo formadoras de gluten, podem resultar
em massas menos firmes (LEORO, 2011).

Pode-se dizer que a dureza € um parametro de qualidade muito subjetivo, pois depende
dos hébitos e costumes dos consumidores. Por exemplo, no Jap&o existe uma preferéncia por
massas elasticas, lisas e com aparéncia clara ou transparente, enquanto que na China os
consumidores preferem massas com uma estrutura firme, compactos e mais amarelados (HOU,
2001).

A elasticidade trata-se da taxa em que o material deformado retorna a sua condigédo
inicial pela remocéo da forga deformadora (KOWASLKI; CARR; TADINI, 2018). O valor de
elasticidade apresentado pelo MI-FBDFA no T2 foi maior (29,89 mm) do que o valor
encontrado para T1 (19,37 mm), que foi igual (p > 0,05) ao MI-C (24,73 mm). Esses resultados
podem ser correlacionados com a dureza, uma vez que o MI-FBDFA no T2 foi aamostra menos
dura e, portanto, com maior taxa de elasticidade.

A coesividade é o pardmetro que mede a resisténcia que o produto oferece para romper
as suas ligacdes internas, sendo obtida pela razdo entre as forcas necessarias para que um
alimento seja comprimido entre os dentes (FACCHINI, 2016; KALVIAINEN; ROININEN;
TUORILA, 2000). Os valores de coesividade apresentados pelo MI-FBDFA no T2 (0,59) foi
maior do que o apresentado pelo MI-FBDFA no T1 (0,41), assim como observado para dureza.
Né&o foram observadas diferencas significativas (p > 0,05) entre 0 MI-C e 0 MI-FBDFA no T1,
como também entre o MI-C e o MI-FBDFA no T2. Os valores de coesividade encontrados
nesse estudo, sdo semelhantes ao encontrados por Zhou et. al (2015) ao realizar ensaios com
macarrdo instantaneo sem o processo de fritura, apresentando valores que variaram de 0,44 a
0,77.

54  ANALISE MICROBIOLOGICA DO MACARRAO INSTANTANEO

O macarrdo instantaneo desenvolvido no presente estudo foi analisado para observar o
atendimento aos padrdes sanitarios estabelecidos pela Resolucdo RDC n°12 de 02/01/2001
(BRASIL, 2001), onde determina a pesquisa de Coliformes a 45 °C, Staphylococcus coagulase
positiva, Salmonella spp. e Bacillus cereus, sendo que os resultados obtidos apresentados na
Tabela 9.

Os dados obtidos revelaram uma satisfatoria qualidade sanitaria do produto avaliado,
uma vez que estdo dentro dos limites exigidos pela RDC supracitada. Esses resultados sdo

atribuidos a qualidade da matéria prima utilizada, sanitizagcdo durante manipulacéo e ao longo



44

do processamento, uso adequado das técnicas de processamento e eficiéncia das operacdes de

embalagem e armazenamento do produto final.

Tabela 9 - Pardmetros microbiolégicos de macarrdo instantaneo de farinha de batata-doce e
farinha de arroz (MI-FBDFA) utilizado na anélise sensorial.

Micro-organismos

Coln:ormes Salmonella > c_o_agulase B. cereus /25¢g
ads°C S0 /25 positiva (UFClg)
(NMpfg)  SPP/<20 (UFC/g) g
Limites 2 A 3 3
(RDC n°12/2001) 10 Auséncia 5x10 5x10
MI-FBDFA <3 Auséncia <1x10! <1x10?

55  ANALISE SENSORIAL DO MACARRAO INSTANTANEO

O MI-FBDFA foi analisado pelo teste de aceitacdo por 60 julgadores ndo-treinados. A
Figura 5 apresenta as médias das notas atribuidas pelos julgadores para a aceitacao sensorial do

MI-FBDFA em relacdo aos seguintes atributos: aparéncia, cor, aroma, sabor e textura.

Figura 5 - Grafico com as médias atribuidas aos parametros de aceitagdo sensorial.

Notas

O MI-FBSFA apresentou uma boa aceitacao quanto aos atributos aparéncia, cor, aroma,

sabor e textura, com notas variando, aproximadamente, de 7, “gostei moderadamente” a 8,
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“gostei muito”. Esses resultados comprovam o potencial da FBD e FA como substitutos de
farinha de trigo, principalmente o resultado encontrado para textura (8,1), atributo que
geralmente é bastante afetado pela auséncia do gliten. O macarrdo apresentou um indice de
aceitabilidade de 89%. Para ser consideravel aceitavel o indice de aceitabilidade deve ser
superior a 70% (TEIXEIRA, MEINERT E BARBETZ, 1987), portanto 0 macarrdo instantaneo
foi considerado aceitavel pelos julgadores

Em relacdo a avaliacdo global do MI-FBDFA (Figura 6), 56,7% dos julgadores
atribuiram a nota 8,0, que corresponde a “gostei muito”, 23,3% atribuiram a nota 9,0, que
corresponde a “gostei muitissimo”, e 20,0% atribuiram a nota 7,0, que corresponde a “gostei

moderadamente”. Portanto, 0 MI-FBSFA apresentou uma boa aceitabilidade global.

Figura 6 - Grafico de aceitacdo global e intencdo de compra do macarrdo instantaneo.
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Os julgadores também atribuiram notas para intencdo de compra do MI-FBDFA, que
variaram de 5 (compraria) a 1 (jamais compraria). Na Figura 6 € possivel visualizar que dos 60
julgadores, 58,3% afirmou que possivelmente compraria e 41,7% afirmou que compraria.
Também € possivel observar que todos os julgadores que atribuiram nota 9 (gostei muitissimo)
para avaliacdo global afirmou que compraria 0 MI-FBDFA. Os julgadores que gostaram

moderadamente disseram que possivelmente compraria 0 MI-FBDFA e aqueles que atribuiram
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nota 8 (gostei muito) se dividiram entre compraria e possivelmente compraria. Esses resultados

mostram uma coeréncia quanto a andlise feita por cada julgador.

6 CONCLUSAO

A farinha de batata-doce e a farinha de arroz foram utilizadas como uma alternativa a
farinha de trigo e, consequentemente, ao gliten. A substituicdo do gluten foi conseguida ndo s6
pelo uso das farinhas, mas também pelo uso dos hidrocoldides, que contribuiram para alcancar
os atributos desejaveis de qualidade. As farinhas foram analisadas e estavam dentro dos
parametros exigidos na legislacdo, além de apresentarem alto teor de amido e boas propriedades
tecnoldgicas (IAA, 1AO e ISA), confirmadas ao observar as caracteristicas do macarrdo
elaborado, principalmente quanto a textura, cor, tempo de cozimento e aumento da massa.

O macarrdo instantaneo de farinha de batata-doce e farinha de arroz apresentou uma boa
aceitabilidade global e 58,3% dos julgadores indicaram que possivelmente o compraria.
Portanto, macarrdo sem gluten de boa qualidade sensorial e tecnolégica foi elaborado a partir
de farinha de batata-doce e farinha de arroz, constituindo-se uma opgdo para individuos que

possuem hipersensibilidade ao glaten.
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APENDICES

APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA E DESENSVOLVIMENTO REGIONAL
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntéario (a) da pesquisa Desenvolvimento de macarréo
instantaneo sem glaten de farinha de batata doce e farinha de arroz: caracterizacdo, avaliacdo
microbioldgica e sensorial, desenvolvida por estudantes da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e que esta
sob a coordenagdo da Professora Doutora Rayssa Julliane de Carvalho.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

Esta pesquisa tem como objetivo geral elaborar macarrdes instantaneos sem glaten a partir de farinha de
batata doce e farinha de arroz e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas, microbiol6gicas e
sensoriais.

e O tempo gasto para a entrevista sera de aproximadamente 15 minutos. Serdo oferecidas trés amostras de
macarrdo instantaneo para degustacdo e avaliagdo de suas caracteristicas sensoriais (aparéncia, cor, aroma,
sabor, textura e avaliacéo global), com posterior preenchimento do formulério dos Testes de Aceitagdo (escala
de nove pontos) e Intencdo de Compra (escala de cinco pontos). Também sera oferecido um copo com agua e
bolacha para limpeza do paladar entre uma amostra e outra. Por fim, os formularios serdo devolvidos a equipe
de pesquisadores e o Sr (a) estara liberado (a) para suas atividades particulares.

e Riscos: O teste sensorial ndo apresenta riscos previsiveis ou mensuréaveis, pois serdo utilizados alimentos e
ingredientes de uso comum na culinéria, e em quantidades que ndo trazem prejuizos a salde humana. Todo o
procedimento de elaboracdo do macarrdo instantdneo foi conduzido de acordo com as Boas Préticas de
Fabricagdo, de acordo com as legislagdes vigentes. Além disto, antes da realizacdo dos testes sensoriais, as
amostras serdo submetidas a analises microbiol6gicas que demonstraram a qualidade higiénico-sanitaria do
produto elaborado, sendo descartados os produtos que apresentaram valores acima dos permitidos pela
legislacdo especifica, garantindo que o Sr (a) esta recebendo amostras sem nenhum risco de contaminagéo
microbiolégica. Caso apresente alguma intolerancia ou reacgao alérgica, ndo antes vivenciada, a equipe estara
preparada a chamar o Servigo de Atendimento Movel de Urgéncia — SAMU, por meio do ndmero 192, assim
como na auséncia deste orienta-lo a ir ao hospital de referéncia mais préximo. Ainda, sera oferecida uma prova
minima, antes da degustacdo oficial, para verificar a sua aceitabilidade organica ao produto.

o Beneficios: Os resultados oriundos da investigag¢do poderdo contribuir para a disponibilizagdo de informagdes
acerca da elaboracdo de um novo produto, saudavel, podendo ser consumido por pessoas com doengas celiacas,
com caracteristicas sensoriais diferencias e agradaveis e valor agregado.

o Critérios de inclusdo e exclusdo: Os sujeitos participantes serdo funciondrios, estudantes, professores e
visitantes, maiores de 18 anos, que se encontrem no CTDR da UFPB nos dias de realizacdo dos testes
sensoriais, e que estejam interessados em participar voluntariamente da pesquisa. Serdo selecionados de acordo
com seu interesse em participar e possuir 0 habito de consumir macarrdo instantaneo, ou seja, provaveis
consumidores desse tipo de produto. N&o participardo da pesquisa pessoas menores de 18 anos, individuos que
ndo tenham o habito de consumir macarrdo instantaneo e tabagistas.

As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicac6es
cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os
dados coletados nesta pesquisa ficardo armazenados em pastas de arquivo e computador pessoal, sob a
responsabilidade do pesquisador, no endereco informado pelo periodo minimo de 5 anos. Solicitamos a sua
colaboragéo na pesquisa, como também sua autorizagdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da
area de salde e publicar em revista cientifica, bem como da realizacdo de imagens (fotos). Por ocasido da
publicacdo dos resultados, seu nome serd mantido em sigilo.
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Esclarecemos que sua participacao no estudo é voluntaria e, portanto, o (a) senhor (a) ndo € obrigado (a)
a fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo Pesquisador (a). Caso decida ndo
participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do mesmo, ndo sofrera nenhum dano, nem havera
modificacdo na assisténcia que vem recebendo na Instituicéo.

Os pesquisadores estardo a sua disposicao para qualquer esclarecimento que considere necessario em
qualquer etapa da pesquisa.

A primeira pagina deste termo sera rubricada e a segunda assinada.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou 0 meu consentimento para participar
da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente que receberei uma copia desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa ou Responsével Legal

Espaco para impressdo dactiloscopica

Assinatura da Testemunha

Contato com o Pesquisador (a) responsavel:

Caso necessite de maiores informacdes sobre o presente estudo, favor ligar para o (a) Pesquisador (a)
Rayssa Julliane de Carvalho, com endereco na avenida Infante Dom Henrique, n° 835, CEP: 58039-151, Tambad,
Jodo Pessoa-PB, Telefone: (83) 99921-1397, E-mail: rayssa_ea_ufpb@hotmail.com.

Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satide (CCS) da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) Campus | — Cidade Universitaria — 1° Andar — CEP 58051-900 — Jodo Pessoa/PB — @ (83) 3216-7791 —
E-mail: eticaccsufpb@hotmail.com

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Pesquisador Participante

Obs.: O sujeito da pesquisa ou seu representante e o pesquisador responsavel deverdo rubricar todas as

folhas do TCLE apondo suas assinaturas na Gltima péagina do referido Termo.
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APENDICE B - Ficha para analise sensorial

A

e

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA
Nome: Data: / /

Sexo:( )M( )F E-mail: Telefone:
Idade: ( )<18 ( )18-25 ( )25-35 ( )35-45 (  )>45 Escolaridade:

1. Vocé esta recebendo uma amostra de macarrdo instantaneo sem gluten. Por favor, anote o codigo da
amostra, prove-a e indigue no espa¢o em branco o0 quanto vocé gostou ou desgostou de cada atributo
usando a escala abaixo. Antes de cada avalia¢do, vocé devera fazer uso da agua e da bolacha.

9 — gostei muitissimo Atributos Amostras (codigo)
8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente Aparéncia

6 — gostei ligeiramente Cor

5 — nem gostei/nem desgostei Aroma

4 — desgostei ligeiramente Sabor

3 — desgostei moderadamente Textura

2 — desgostei muito Avaliagio global

1 — desgostei muitissimo

2. Agora, indique sua atitude ao encontrar este macarrdo instantadneo no mercado.

5 — compraria Amostras (c6digo)
4 — possivelmente compraria
3 —talvez comprasse/ talvez ndo comprasse | |ntencio de
2 — possivelmente ndo compraria compra

1 — jamais compraria

Comentérios:

OBRIGADA!



