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Sumario

A substituicdo do glaten em produtos alimentareesgmta um grande desafio
tecnoldgico, pois o gluten é uma proteina estrutasgencial, necesséaria para a
formulacdo de produtos a base de cereais de aladgde. A crescente procura de
produtos “gluten-free” (produtos sem glaten) é agalao aumento aparente ou real

da doenca celiaca, ou outras reacc¢des alérgicdsraricia ao gluten.

Neste sentido, pretendeu-se desenvolver uma massalgéten, ndo-fermentada,
para a producdo de "Rissois". A formulacdo desemalteve como base amildcea a
farinha de arroz, farinha de grédo-de-bico e amidardlho (farinhas alternativas a
farinha de trigo), entre outros constituintes comdgua, azeite, sal e gomas
(hidrocoldides). Esta pesquisa englobou o estudocodapH, humidade, textura e
andlise sensorial (através de um teste de consgmiks diferentes massas
formuladas, nomeadamente: massa sem gluten com gantana, 1%, massa sem
glaten com goma guar, 1%, massa sem glaten conunaide goma xantana, 0,5%, e
goma guar, 0,5%, massa sem gluten e sem gomassa mas gluten (farinha de
trigo). Com os resultados obtidos concluiu-se qu®renulacdo com goma guatr,
reteve maior percentagem de humidade, idénticarmufacdo tradicional, com
farinha de trigo. Da mesma forma, nas formulac@es gliten e com gomas na sua
constituicdo, obtiveram-se massas com valores mdnbasidade superiores a massa
tradicional. Através da analise a textura, foi padsconcluir que ndo se detectaram
diferencas nos parametros elasticidade, durezasivadhde entre as varias massas.
No entanto, a formulagdo com mistura de goma xargagoma guar, revelou-se mais

firme quando comparada com a formulacdo com glimessa tradicional.

Por fim, a prova de analise sensorial, num testacg@abilidade (consumidor),
veio confirmar os resultados obtidos atraves dasdas instrumentais. Concluindo-se
que a aceitabilidade do consumidor em relacaois®dis sem gluten e com gluten foi
muito semelhante. Esta concluséo leva a pensaesiaeissol podera ser consumido

nao so por doentes celiacos mas também pelo catsugaral.
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Abstract

The replacement of gluten in food presents a hegjeniological challenge, because
gluten is an essential structural protein, necgdsathe formulation of products from
wheat cereals. The increasing demand for glutemgreducts is analogous to the real
or apparent increase of celiac disease, or otHergal reactions / intolerance to

gluten.

In the present study it was developed a gluten-fi@efermented formulation to
produce "rissois." This formulation was based @mcét rice flour, chickpea flour and
corn starch (alternatives to wheat flour), amorepingredients, such as water, olive
oil, salt and hydrocolloids. It was studied andlized the color, pH, moisture content,
texture and sensory evaluation (by a consumer ééstifferent formulations, namely:
with xanthan gum, 1%, with guar gum, 1%, with a tmig of xanthan, 0,5%, and
guar, 0,5%, gums, without gums and a formulatiothwgluten (wheat flour). With
these results it was concluded that the formulatuth guar gum retained has high
levels of moisture, similar to the traditional fartation, with wheat flour.

Likewise, the formulations with gums were brightiean the traditional formulation.
With the texture analysis results it was concluthed no differences were detected in
the parameters elasticity, hardness and adhesitwede all the formulations.
However, the firmness of the formulation with gurparticularly with a mixture of

xanthan gum with guar gum, was higher than theapagh gluten.

Finally, evidence of sensory analysis, confirme@ tlesults obtained using
instrumental techniques. It was concluded thatabeeptability of the consumer in
relation to rissois without gluten and gluten wasyvsimilar. This finding suggests
that this rissol can be consumed not only by cebatients but also for the general

consumer.
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1. Introducao
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INTRODUCAO

A doenca celiaca (DC) é uma doencga auto-imune,ottdgpa pela ingestdo de
cereais que contém gluten, em individuos genetintergisceptiveis. Esta doenca, que
afecta todas as idades, traduz-se numa intolergparimanente ao gluten. O Unico
tratamento conhecido para esta intolerancia é mirglcao total do gluten da dieta
alimentar. A exclusdo do gliten conduz a uma mualasignificativa nos hébitos
alimentares e consequentemente na vida socialdilddno. Segundo testemunhos reais
existem grandes dificuldades de adaptacdo a DC sgmitalizacdo em redor da

alimentacéo.

A exclusao total do glaten da dieta ndo é facitaecretizar, porque 0s cereais sem
gluten ndo sdo facilmente encontrados nos alimemasa além disso, o0 risco de
contaminagdo acidental por glaten esta fortemerdgsepte na industria alimentar. De
facto, devido ao numero elevado de doentes cel@wooBortugal, existe um organismo,
Associacdo Portuguesa de celiacos (APC), que temo ¢imalidade principal a defesa
dos direitos e dos interesses dos doentes celi@otesrantes ao glaten. Esta associacao
promove varias accoes, entre elas sessdes deeesuo@ntos e alertas para estes
doentes, como € o caso dos “10 mandamentos” (Ahe&ala listagem da classificacédo

dos alimentos (Anexo II).

Segundo a Associacao Portuguesa de Celiacos (A€Tijnpa-se que, na Europa, 1
em cada 300 pessoas seja celiaca. Em Portugahw @studo efectuado sugere uma
incidéncia de 1/134, na regido de Braga.” Segurathmigeret al. (2008), no seu estudo
baseado em dados serologicos, estima-se que anmivmelial a prevaléncia da doenca

celiaca seja de 1 para 266.

1.1 Enquadramento

Até a data, o Unico tratamento disponivel para enca celiaca € uma estrita
aderéncia ao longo da vida para uma dieta isentgliden. Portanto, pessoas com
doenca celiaca devem evitar o consumo de alimeputescontém gluten. No entanto,
esta pode revelar-se uma tarefa ardua para osedoeatiacos pois a maioria dos
alimentos a base de cereais disponiveis no mefcadw esparguete, empadas, rissois,
lanches e cereais de pequeno-almoco, etc.) sdarptEs com grdos de cereais que

contém glaten, como o trigo (Kupper, 2005). Osawal$ relatam que a oferta de
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INTRODUCAO

alimentos sensorialmente adequados € restrita,eotguna a sua dieta mondétona.
Apontam que os produtos disponiveis no mercadme#@malmente de custo elevado.
Além disso, situacdes como viajar, comer fora da@néo acreditar na seguranca dos
alimentos sdo frequentemente referidas. Aderietadsenta de gluten ndo afecta apenas

0 consumo de alimentos, mas também o estilo dedad&eliacos.

Apesar dos recentes avancos no desenvolvimentorgriticoes de produtos sem
gluten de elevada qualidade, a substituicdo deeglém produtos a base de cereais,
como 0 péo, bolos e massas alimenticias, aindesemia um desafio tecnologico
significativo (Gallagheet al, 2004). A formulagdo de pao sem glaten possivelenen
representa 0 maior desafio, devido ao papel fundthelo gliten em panificacdo
(Arendtet al, 2008). O gluten é uma estrutura essencial - nogdt de proteinas que
fornece viscoelasticidade a massa, confere boecicioe de retencdo de gas e boa
estrutura do produto, resultante apds o procesgartémmico. Algumas das abordagens
mais importantes desenvolvidas até agora para ainasl propriedades do glaten, em
produtos de panificagdo “gluten-free”, envolvemtiéizacdo de hidrocoldides (Arendt
et al, 2008).

Consideravelmente, poucos estudos tém sido dedicadmelhorar a qualidade
nutricional dos produtos sem gluten, nos quaistisgaim misturas amilaceas a base de
fécula e geralmente ndo s&o enriquecidos ou fratibs e como resultado, muitos
alimentos “gluten-free” ndo podem conter os mesmigsis de vitaminas B, ferro e
fibora como seus homélogos que contém glaten. A ssidade de melhorar a sua
qualidade nutricional tem sido levantada por mujpesitos meédicos e nutricionistas
(Kupper, 2005; Thompsoet al, 2005).

Tal como referido anteriormente, existem determasathisturas de farinhas sem
gluten que possibilitam a confecgdo de produtosealtares para doentes celiacos. E, tal
como mostra a Figura 1 (massa quebradica), conerabaixa qualidade que este tipo
de produtos oferece e que ficam bastante aquéntatasteristicas conferidas pelas

farinhas com gluten.
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Figura 1 - Massa de rissol elaborada com um “Mixiisura de farinhas sem gluten)

disponivel no Mercado.

1.2 Objectivos

No presente trabalho, pretende-se desenvolver amaufacdo de massa sem gluten
ndo-fermentada, para a producdo de "Rissois". Rhriaa recorrer-se a uma mistura
amilacea com farinha de arroz, farinha de graoide-b amido de milho, e com a
adicdo de hidrocolbides (goma xantana e goma ghidayinha de arroz é um substituto
da farinha de trigo na preparacéo de produtos codes por pacientes celiacos devido
ao seu sabor suave, cor branca, digestibilidaderepcopriedades hipoalergénicas. Por
sua vez, a farinha de gréo-de-bico tem uma altestiljlidade da proteina, é rica em
vitaminas e minerais, e ndo contém factores amiditais. Pretende-se obter um
produto que reduna em simultdneo varias caracta$sticomo a total isencdo de
alergenos, como o glaten, de proteinas do leiteada — PLV, soja, frutos secos; e que
seja nutricionalmente rico, com baixo indice gli@@n(IG), e com valor acrescido de

fibras.

Pretende-se estudar as caracteristicas fisico-cagmeé de textura das varias
formulacdes, nomeadamente: pH, teor de humidadege dextura (dureza, firmeza,
elasticidade, adesividade, coesividade, gomosidaduasticabilidade). De forma a
verificar e a validar a possivel aceitacdo destedyip por parte do consumidor,

pretende-se ainda comparar uma formulacéo de rfglasen-free” desenvolvida com a
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massa convencional, feita com farinha de trigo, aynmova de analise sensorial num

teste ao consumidor.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A doenca celiaca

A descricdo da doenca celiaca (DC) foi feita h&dsrdai 100 anos por Samuel Gee,
em 1888, sob a denominacdo de “afeccdo celiacdatanelo as seguintes
caracteristicas: “indigestdo crénica encontrada mgesoas de todas as idades,
especialmente em criancas entre 1 e 5 anos. Natenfai durante o periodo da
Segunda Guerra Mundial que se associou o0s efeiggdpriais de certos tipos de
cereais a doenca celiaca. Neste periodo, Dickepadiatra holandés, observou que
durante o periodo de racionamento de trigo na skg@uerra Mundial, a incidéncia
do “sprue celiaco” havia diminuido muito. Posteriente, quando os avides suecos
trouxeram péo para a Holanda, as criangcas com damii@ca voltaram rapidamente
a apresentar sintomas, confirmando a importancidrigo na géenese da doenca.
Poucos anos depois, com a chegada da biopsiaetimat delgado, comprovaram-se
as caracteristicas histopatoldgicas da mucosatimaesia doenca celiaca. A DC é
uma intolerancia permanente ao gliten, caractexipath atrofia total ou subtotal da
mucosa do intestino delgado proximal e consequadtebsorcdo de alimentos, em
individuos geneticamente susceptiveis (Sdepatiah1999).

Segundo Gallagheet al. (2003), a ingestdo de gluten em pessoas com esta
patologia resulta numa inflamacdo do intestino aldge numa consequente ma
absorcéao de micronutrientes importantes como o,faagido folico, calcio e vitaminas

lipossoluveis.

No seu estudo, Sdepaniatb al. (1999) defende que existem poucos trabalhos
relacionados com o prognéstico tardio da DC, exdsti varios relatos de
complicacbes ndao-malignas da mesma, como por ereregterilidade, osteoporose,
distarbios neuroldgicos e psiquiatricos. Segunde astor, o cumprimento de uma
dieta totalmente isenta de glaten, reduz o riscdifemma e de outras doencas
malignas. O risco de malignidade foi maior no grdpgopacientes que seguiam dieta
normal ou com quantidade reduzida de glaten, quandgarado com pacientes que
seguiram dieta totalmente isenta de gluten dureint® anos ou mais. Neste ultimo
grupo, o risco de desenvolver malignidade ao ngadtrointestinal, ndo estava

aumentado, quando se comparava a populagéo geral.
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Segundo a Associacdo Portuguesa de Celiacos, rexigtetro tipos de DC:

classica, atipica, silenciosa e latente.

A DC classicaé caracterizada por apresentar sintomas gassbirdis (vOmitos,
diarreia, codlicas, distensdo abdominal, atraso msemlvolvimento fisioldgico,
obstipacdo, anorexia e frequentemente perda de),pesm testes seroldgicos e

biopsia positiva e uma terapéutica de dieta isgatgluten.

A DC atipica é caracterizada por apresentar sintomas extragdasestinais
(fadiga, infertilidade/abortos espontaneos sucessiatraso no inicio da puberdade,
deficiéncias vitaminicas, baixa estatura, osteggmranemia ferropénica, dermatite
herptiforme e estomatite aftosa recorrente), cateseseroldgicos e biopsia positiva e

uma terapéutica de dieta isenta de glaten.

A DC silenciosaé caracterizada por ndo apresentar sintomas, pménserologia

e biopsia positivas e uma terapéutica de dietaasdnglaten.

A DC latente é caracterizada por auséncia de sintomas, seaqbogitiva, biopsia

negativa e sem uma terapéutica de dieta isenthitang

O unico tratamento para a DC é a adopc¢éo de urteigenta de gluten. Esta dieta
deve ser rigorosa e permanente para que a mudestnal seja reposta (Gallaglegr
al., 2004).

Na imagem das Figuras 2 e 3 é possivel comparauassas intestinais normais e

atrofiadas pela DC, respectivamente.

a) b)

Figura 2 - Mucosa intestinal normal, a) represéigado intestino; b) observagao
microscopica (Fonte: a) César, 2006; b) http://wuwikgs.br/alimentus/pao/curiosi dades/cel

aca.htm).
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a) b)

Figura 3 — Mucosa intestinal plana, que perdeulasidades na DC, a) representagéo do
intestino; b) observagéo microscopica  (Fonte: a) sagé 2006; b)

http://www.ufrgs.br/alimentus/ pao/curiosidadediazm.htm).

Segundo Gallagheet al. (2003), foram feitos estudos epidemiolégicos rezen
que revelam gque a prevaléncia da DC esta subdidcps. Esta conclusdo é

facilmente explicada pelo modelo do iceberg exefinptio na Figura 4.

Pacientes gom DC diagnosticada

DC silenciosa o\
subdiagnosticada

q/ Pacientes com DC Iatexe
(Pgtencial desenvolvimento da docénga

Figura 4 - Modelo do iceberg explicativo da préwaia da DC (adaptado de Gallagier
al., 2004).

Nesta Figura € possivel verificar que, apenas wgagna parte da populacdo com
DC esta diagnosticada (A). Verifica-se também quiste outra parte da populacao
cuja doenca se encontra na fase latente, havendopredisposicdo e um potencial

desenvolvimento eminente da doenca (B). A Figwalaeainda que a maior parte da
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populacdo com DC esta subdiagnosticada, ou entéfapséncia de sintomas, ainda

desconhecem a doenca.

2.2. O glaten

O glaten é um conjunto de proteinas que se encondra cereais como: trigo,
centeio e cevada (malte). Segundo Césal. (2006), o termo gluten é utilizado para
designar a fraccdo proteica constituida pelas edagsoteicas, glutenina e prolamina,
apos hidratacdo. O gluten da farinha destes ceceai®re elasticidade as massas,
tornando os alimentos com este constituinte mamsiséde processar, nomeadamente

nas operacdes de estendimento e moagem.

Apesar da aveia pura nao conter gluten, é geraémpridibida a ingestao de
alimentos com este cereal aos doentes celiacodadavelevada contaminacéo por

gluten que habitualmente este cereal contém.

As fraccdes proteicas do trigo, gliadina e glutanipossuem a propriedade de
formar com a agua uma rede tridimensional visctief@snsolivel em agua — gluten.
Nas preparacdes que necessitam de crescimentaten gl muito importante uma vez
gue forma membranas finas que retém as bolhas geodnzidas pelos agentes de
crescimento. Em contacto com o calor, o glaten gldafprmando uma crosta que
limita os orificios produzidos pela expansao dorm@mterior da massa e lhe confere

a caracteristica crocante (Zandonadi, 2006).

Os fragmentos polipeptidicos do gluten, que carestita fracgdo do glaten soltvel
em alcool, sdo denominados de prolaminas. Estasgezal, representam 50% da
guantidade total do gluten e diferem de acordo adipo de cereal: gliadina no trigo,
secalina no centeio, hordeina na cevada e averanavaeia. Actualmente esta
comprovada a toxicidade da gliadina, assim comasetalina na DC. Quanto a

hordeina e avenina ainda existem controversiapédinet al, 1999).

Segundo Lorenzcet al. (2008), o gluten é responsavel pelas caractexsstic
reologicas da massa, nomeadamente no que dizteespelasticidade, resisténcia ao
estendimento e tolerdncia a homogeneizacao. Aiglibdb do gluten resulta numa

modificacdo das caracteristicas da massa, essapai@ ao nivel estrutural.
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Para Torbicaet al. (2010), apesar de se utilizarem amplamente fagioben gluten,
estas podem ser eliminadas da dieta alimentar. é&eaautor, ao utilizar farinhas
isentas de gluten é imprescindivel a utilizacadideocoldides para que se possam

obter resultados satisfatorios.

A remocdo do gliten resulta num enorme problema pe produtos de
panificacdo. Os produtos isentos de gluten quetesrisho mercado sdo de baixa
qualidade, pobres em aroma e sabor. As prepardgdemssas isentas de gluten sdo
dificultadas, uma vez que o gluten contribui pardodalecimento da estrutura

proteica (Gallaghest al, 2004).

2.3. Farinhas isentas de gliten

O glaten é o constituinte responsavel por deterdais&aracteristicas reoldgicas da
massa. Numa formulacdo “gluten-free”, isto é, igeth gluten, é imprescindivel a
adicdo de outros constituintes que concedam a ntasaateristicas idénticas as do

gluten (Lorenzeet al, 2003).

2.3.1. Farinha de arroz

Os cereais constituem a principal fonte de nug®ntomo hidratos de
carbono, proteinas, vitaminas e sais mineraiseta diimentar da populacdo mundial.
Dentre estes cereais 0 arr@2ryza sativa L). ganha destaque por estar presente na
dieta bésica de aproximadamente 50% da populac&aliaiuSegundo a Food and
Agriculture Organization (FAO), o arroz € resporeddor 20% da fonte da energia
alimentar da populagéo, enquanto o trigo forned o milho 5% (Silveet al,
2004). Apesar de ser considerado um alimento iraptgtna alimentacdo humana, o
arroz ainda é pouco reconhecido pelas suas cdstict&s nutricionais. Este cereal é
veiculo de substancias bioactivas, que atribuelagagdo de funcional aos alimentos.
O arroz enquadra-se dentro deste conceito especimpor possuir 0 amido
resistente, que é capaz de actuar no metabolismdisiologia humana, promovendo
beneficios como o0 retardamento de doencas cromigergrativas e
consequentemente promovendo efeitos benéficos de.sas propriedades mais

importantes com influéncia no seu valor nutriciomzluem a taxa e a extensao da
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digestéo ao longo do intestino e o metabolismondmsdémeros absorvidos (Heiskdr
al., 2008). O arroz é rico em hidratos de carbonownéalimento essencialmente
energético, mas pode ser também uma importante fbmtproteinas, sais minerais
(principalmente fosforo, ferro e célcio) e vitanmsndo complexo B, como a Bl
(tiamina), B2 (riboflavina) e B3 (niacina). Sequrel&AO, o arroz destaca-se pela sua
facil digestibilidade. Por ser um produto de origeegetal, o arroz € um alimento
isento de colesterol e apresenta um teor de gotohira. Tratando-se de produto
agricola caro, o arroz € utilizado predominantememt forma de grdo, para a
alimentacdo Humana. Ao contrario do que ocorre cotrigo e o milho, que sdo
transformados noutros produtos antes do consumalestinados a alimentacéo
animal. A farinha de arroz tem sido utilizada tamb&ém formulagbes especiais de
produtos alternativos para pessoas alérgicas aipeoto trigo (Demirkeseet al,
2010; Gallagheet al, 2004).

Entre os amidos comerciais 0 amido de arroz terecespaplicacdo porque tem
um tamanho pequeno de grao e a sua proteina repélu@ alergénica. O amido de
arroz é convencionalmente isolado da farinha potraegdo alcalina. A
disponibilidade de amido de arroz € baixa em furdddalificuldade de extracgéo e
necessidade de tecnologia de elevado custo. O dpdamido de arroz é muito
pequeno quando comparado com os de milho (15 pda)tego (30 pum), variando de
2 um a 10 um, além disso, a presenca de corpdsiqu®e dispersos na matriz

amilacea dificulta o seu isolamento.

Este cereal apresenta grande digestibilidade e bailbgico (Borgest al, 2003).
E, apesar da farinha de arroz conter prolamindas @s0 produzem toxinas que
afectem o DC (Therdthat al, 2007).

A farinha de arroz pode ser incorporada em varioseatos. Pode ser usada por
doentes celiacos devido a baixa alergenicidadewts proteinas (Clerici e El-Dash,
2008). De facto, o consumo de farinha de arroz ceustituto de farinha de trigo
esta a aumentar. Este cereal oferece uma colot@géea, um sabor agradavel e
propriedades digestivas e hipoalergénicas. A tadéat necessaria da farinha de arroz
para a obtencdo de uma massa € bastante maisealguaddo comparada com a
farinha de trigo (Torbicat al, 2010).
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2.3.2. Farinha de Grao-de-bico

O gréao-de-bico é uma leguminosa da familia dasckds Esta leguminosa tem
importantes qualidades nutritivas e funcionais di@éo seu elevado teor em celulose
da casca. E uma excelente fonte de proteinastdsdia carbono, minerais, vitaminas

e fibras.

O gréo-de-bico diferencia-se das outras leguminpskssua digestibilidade e por
apresentar a melhor disponibilidade de ferro. Asesges de grao-de-bico apresentam
uma consideravel quantidade de 6leo, cujos valaeam de 3,8 a 10,2%. O seu 6leo
tem alto teor de acidos gordos insaturados, péatimente linoléico e oléico (Silvet
al., 2004).

Tem havido um aumento de consumo de farinha de-dgdmnco por parte dos
consumidores. Este € um aumento consciente pelosfibies acarretados para a
saude. A farinha de grao-de-bico confere as massasaixo indice glicémico e um

melhor teor nutricional (Wood, 2009).

Por ser isento de gluten e permitido pela APC,am-gle-bico € uma interessante

alternativa para as confecgdes “gluten-free”.

2.3.3. Amido de milho

O amido € a principal substancia de reserva dasaisee tubérculos e fornece de
70 a 80% das calorias consumidas pelo homem, mexite abundante na natureza e
pode ser facilmente extraido com alta pureza eobaisto. O amido de tubérculos
possui maior facilidade de extraccdo, enquantoaguamidos de cereais necessitam
de mais recursos para obtencdo. O amido, polisdacaque consiste apenas de
residuos de -D-glicose e como tal, pode ser cormideuma homoglucana (ou
homopolissacarideo), apresenta-se na forma de gtaos forma e tamanho
dependente da sua fonte boténica e é constituiddg® polimeros de glicose com
estruturas diferentes: amilose e amilopectina. Odanmdeve muito de suas
propriedades a estas duas macromoléculas, assiro eoprganizagdo fisica das
mesmas dentro da estrutura granular. A proporcé® emilose e amilopectina é
variavel com a fonte boténica, o que confere caresticas especificas a pasta de
amido. A amilose € essencialmente linear cons#tyidr polimeros de D-glicose

ligados por ligacdes -1,4 e a amilopectina € alldeneamificada e, além das ligages
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-1,4, apresenta de 5 a 6% de ligacbes -1,6 nopate ramificacdo. A grande
maioria dos amidos contém 20-30% de amilose e 70-86 amilopectina e essa

razao varia com a fonte botanica.

A amilose forma complexo com iodo, dando uma cgfiwaazul e € instavel em
solugdes aquosas diluidas. A amilopectina estdeptesem todos os amidos
conhecidos, constituindo em torno de 75% dos amia&is comuns, possui um peso
molecular da ordem de 50 a 500%Imaltons e o comprimento das ramificacbes é
variavel, geralmente entre 20 e 30 unidades deoggicEm presenca de iodo a
amilopectina da coloragédo vermelha e é estavelotmg@s aquosas diluidas (Cereda,
2002).

As propriedades mais importantes e que tém infiaéna seu valor nutricional,
incluem a taxa e a extensdo da digestdo ao longtrado gastrointestinal e o

metabolismo dos mondmeros absorvidos (Lobo e SI0@3).

Além do valor nutritivo o amido tem importancia @eteu efeito sobre os
alimentos, como espessante, aumento da consist@stébilidade as condicbes de
arrefecimento e congelacdo, aumento da adesividag®ento da transparéncia,
melhoramento da textura de pastas e géis e maghficalas caracteristicas de
cozedura. O grédo de amido apresenta diversos tarmafdrmatos e temperatura de

gelatinizacéo, variando de acordo com a origemg@zr2002; Funanet al, 2005).

O amido é o produto amilaceo extraido das partesasé&omestiveis dos vegetais
(sementes, frutos, etc.) e a fécula € o produtoldaet extraido das partes
subterraneas comestiveis dos vegetais (tubéraaliags e rizomas). O produto deve
ser designado amido ou fécula, seguido do nomeedetal de origem, tais como
amido de milho e fécula de batata. Esses amiddéaulas séo chamados de amidos
naturais ou nativos, para diferenciar dos amidoslificados. A escolha do amido
deve estar baseada na propriedade tecnologicaadasg¢q que possui uma grande
influéncia nas propriedades do produto. A consgséémla pasta de amido varia,
dependendo do grau de gelatinizacdo e do poder utieerdo do grado. As
caracteristicas de viscoelasticidade determinanotanpialidade de utilizacdo do
amido (Cereda, 2002).

O amido de cereais caracteriza-se por ser maigstent®, pouco viscoso e de

coloracdo mais opaca, com aplicacdo na elaboragédpudins e de sobremesas
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prontas. As féculas apresentam géis mais fracasgopaonsistentes, mas muito
viscosos e translicidos ou transparentes. O agaeatinde suspensdes de amido em
excesso de agua (60%) causa mudancas irreversiagisuas propriedades sendo
denominada gelatinizacdo. A retrogradacdo € umepsac que ocorre quando as
moléculas de amido gelatinizado come¢cam a reassseEiauma estrutura ordenada. O
nome retrogradacao € dado porque o amido volta aswlicdo de insolubilidade em
agua fria. Considera-se que a retrogradacao orggirnda tendéncia das moléculas ou
de grupos de moléculas, de amido dissolvido, ungenatravés de pontes de

hidrogénio, dando formacao a particulas de mainatdno (Cereda, 2002).

O amido resistente € formado por trés tipos de egnichde, do tipo 3 fazem parte
0os amidos retrogados produzidos aquando do resfnm do amido apos

gelatinizacéo (Lobo e Silva, 2003).

2.4. Os hidrocoloides

Os hidrocoléides ou gomas alimentares séo polimadrsfilicos com alto peso
molecular. Os hidrocoldides s&o utilizados na itdiglimentar como aditivos com o
intuito de modificar as caracteristicas reolégicaenferir textura, diminuir a
retrogacdo do amido, aumentar o poder de retergd@ygula da mistura, aumentar a
durabilidade do produto, e como substitutos doegligm formulagdes “gluten-free”
(Barcenast al, 2009; Guardat al, 2004; Kohajdova e Karovicova, 2008).

Os hidrocol6ides séo polissacarideos que apreseatgmnopriedade de reter
moléculas de &agua, formando solucdes coloidais mratando desse modo a
actividade de agua de um sistema. Gomas, coléidesfiticos (ou hidrocoléides), ou
ainda polissacarideos sollveis em agua, sdo alguiesignacdes dadas a essas
substancias que tém a capacidade de formar, coa) @éis ou solucdes viscosas, isto
€, tém a funcao de agentes espessantes ou geéificastabilizantes de emulsdes.

As emulsfes de alimentos sédo constituidas porcpks$ cujos tamanhos variam
de 1 a 500um e dependendo do tamanho das particuiaam solucdes e dispersoes.
Quando o tamanho das particulas é muito grandemaade 100 pm, formam as
denominadas “dispersdes grosseiras”, nas quaisrdisytas tendem a separar-se e

sedimentar e quando isto acontece, ocorrem mudargdasxtura, aparéncia, e, as
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vezes, no “flavour” dos alimentos. Essas disperséesuspensdes podem ser
estabilizadas pela adicdo de polissacarideos adesjua

Os hidrocol6ides mais conhecidos, sdo: a gomg gugoma carragena, a goma
xantana, e a carboximetilcelulose (CMC).

Tal como referido anteriormente uma das fun¢Beshétrocoldides é o atraso da
retrogradacdo da amilose pela formacdo de complertre os hidrocolbides e as
cadeias da amilose. A incorporacéo de hidrocolGétesolucdes de amido modifica
as propriedades reoldgicas e causa aumento daiiade. Por este motivo, as gomas
sao utilizadas para conferir estabilidade a pra&lutomo pudins e sobremesas.
Estudos sobre a interaccdo de amido de milho a &% goma guar e goma de
alfarroba nas concentracdes de 0-0,2%, mostraraenagmedida que aumenta a
concentracdo dos hidrocoloides diminui a tempesatier gelatinizacdo e aumenta a
viscosidade a frio da solucdo. Estudos recentesstismas contendo hidrocoléides e
amidos sugerem a ocorréncia de um efeito sinérgitoe esses constituintes. Os
factores que interferem nesta interaccao e, como@®@inda ndo estdo totalmente
esclarecidos, mas ha evidéncias de que os hidideslpromovem maior estabilidade
aos géis de amidos (Munhetal, 2004).

Os hidrocoléides também aumentam a viscosidadepdodutos, e sdo usados
como espessantes devido ao seu efeito gelificidgtes aditivos alimentares s&o
bastante utilizados pelas suas capacidades delieatg@#n, de retencdo de agua e de

formar complexos com as proteinas (Linden e Lorit999).

A goma xantana possui excelentes propriedades gieat (Preichardet al,
2009), assim como a goma guar ou até mesmo a isirdag duas (Lorenzet al,
2008).

Nos ultimos anos tém sido realizados diversos eststbre a utilizacdo destes
aditivos alimentares no desenvolvimento de formigacsem gliten. E o caso de
Barcenaset al. (2009), Funamiet al. (2005), Guardaet al. (2004), Kohajdova e
Karovicova (2009), Lazaridoet al. (2007), Munhozet al. (2004) e Roselkt al.
(2006) nos seus estudos utilizando hidrocoléidegsiudos com goma xantana foram
efectuados por Mandalat al. (2002), Preichardtet al. (2009) e Sae-kang e
Suphantharika (2006). Varios foram os autores queedm estudos sobre formulacdes
sem gluten (Césaat al. (2006), Demirkeseet al. (2010), Gallagheet al. (2004) e
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Trobicaet al. (2010)). J& Ribott@t al. (2004), fez estudos com aplicacdo da goma

guar em pao congelado.

2.4.1.Goma xantana

A goma xantana (§gHs9029) € um hidrocoléide polissacarideo que possui
excelentes propriedades reoldgicas de interesseapatilizacdo na incorporacdo em
produtos alimentares. E um aditivo alimentar regmésdo por E415 que se enquadra
na categoria dos espessantes estabilizadores.-sSErait@ um heteropolissacarideo
obtido naturalmente pela fermentacdo, de substcatoendo D-glucose, da bactéria

Xanthomonas campestrida Figura 5 é possivel visualizar uma culturaalbactéria.

Figura 5 — Cultura de bactéria Xanthomonas campestris (Fonte:

http://www.biology.ed.ac.uk/research/groups/jde@eicrobes/xanthan.htm)

O peso molecular deste polissacarideo varia efi@@.000 e 50.000.000, e €&
constituido por unidades basicas de D-glucopirgnBsmanopiranose e acido-D-
glucurénico na proporcédo de 2,8:3,0:2,0. Possususestrutura grupos acetilicos e
residuos de &cido piravico, estes ultimo ligad@adeias de D-glucose por ligagdes
acetilicas. Sao soluveis em agua fria ou aquefddaando solugcdes viscosas, mesmo

em baixas concentragdes, resistentes ao aquecimeattacdes de pH.

Esta goma, que apresenta um elevado peso moleéuiasplivel em solventes
organicos, sendo sollvel em agua e leite quentelé¢hi e Lorient, 1999). As cadeias
de xantana, em solucdo, formam uma rede tridimeakaontinua, com fraca ligacao;

consequentemente, estas solugbes podem tambéaraetedzadas como géis fracos
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(Borges e Vendruscolo, 2008). Na Figura 6 é poksh&ervar a estrutura primaria da

goma xantana.
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Figura 6 — Estrutura primaria da goma xantana (i¢tiwvé e Karovicova, 2009)

Esta goma possui um efeito espessante, uma bdmlidat@e em meio acido e uma
boa estabilidade na presenca de sais. Em termtigjieas apresenta caracteristicas
plasticas, elasticas e um gel muito coeso. Quangita a elevadas temperaturas
apresenta uma viscosidade elevada, que ndo vaaficativamente com a
temperatura (Linden e Lorient, 1999). Quando maégtarcom goma guar, resulta num
aumento de viscosidade (Borges e Vendruscolo, 26@8a Lazaridoet al. (2007), a
adicdo de Xantana nas formulagcbes sem gluten, taegplando testada num
farinografo, numa curva tipica de farinha de trigadicdo de outros polissacarideos,
como uma goma (guar por exemplo) pode controlamodificar géis de amido e
melhorar as suas caracteristicas reolégicas. Ntsnsas de goma/amido, as gomas

tendem a aumentar a viscosidade do produto.

De facto, estudos comprovam que a goma xantanéaanairetencdo de gas e no

aumento do volume especifico dos produtos de pagdio (Preichardit al. 2009).

Devido a sua estabilidade, numa gama elevada desgadle pH, 2 a 11, é bastante

utilizada em molhos para saladas.

2.4.2.Goma guar

A goma guar encontra-se em extractos de sementesndeplanta leguminosa

Cyamopsis tetragonolobugigura 7). Esta goma corresponde ao aditivo altare
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representado pelo E412 e enquadra-se nos espassagdtabilizadores e
emulsionantes (Linden e Lorient, 1999; Sikorski)20

Figura 7 — Imagem da plante leguminos2yamopsis tetragonolobugFonte:

http://en.wikipedia.org/wiki/Guar)

A goma de guar & um heteropolissacarideo que tert@suma cadeia de unidades
de 1,48-D mannopyranosyl (Figura 8) e pertence ao grup gédactomanoses (1

galactose para 2 manoses) (Ribettal, 2003).

H _~OH

o
Q
HO
HO
on o OH
OH on OH OH o—
OH o o -0 O
-0 o HO
o o HO
/Ho

Figura 8 — Estrutura da goma guar (fonte: Kohajdo¥arovicova, 2008)

E uma goma de elevado peso molecular, estavel lao @evido & presenca de
residuos de galactose que dificultam a aproximde&amoléculas de polissacarideos,
capazes de formar dispersfes coloidais em agualewada viscosidade devido a sua
baixa ramificacdo. Ndo forma géis. A viscosidadpoéico afectada pelo pH, em

valores de 4 a 9. Interage com outras gomas, attera viscosidade final do produto.
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7

A goma guar é totalmente solivel em &gua ou leitentgs. E um agente
espessante, com caracteristicas pseudoplasticamnd@Qusujeito a temperaturas

elevadas perde parte da viscosidade (Linden entpf899).

Quando adicionada a massa, a goma guar aumen&dntia a mistura, melhora a
textura e a resisténcia da massa e aumenta a dagade reter a 4gua (Ribetaal,
2003). A incorporacdo da goma guar em certos tipaaimentos melhora o seu sabor
e melhora o controlo glicémico (Kohajdova e Karovi, 2008). Segundo Funagsti

al.(2005) a goma guar acelera a retrogacédo do amido.

A goma guar tem uma vasta aplicacdo como espessamstabilizante, nas

bebidas, molhos, mousses, chantilly e gelados impdormacéo de cristais).

2.5. As gomas e a formulacao “gluten-free”

Como j& foi referido em subcapitulos anteriores,famulacdes “gluten-free”
necessitam de aditivos que lhes confiram caratiter$sreoldgicas semelhante as do

glaten.

Segundo Preicharét al. (2009) e Lorenzo et al. (2008), a goma xantana, a goma
guar e a mistura de ambas confere as massas ciatarzie idénticas as massas que
contém glaten. Desta forma, é de primordial impuari& o estudo da funcdo desta

goma em massas isentas de gluten, “gluten-free”.

Na tabela 1 esquematiza-se o efeito das gomas teihossrealizados por outros

autores.

Tabela 1 — Efeito das gomas em estudos realizados.

Referéncia
Goma estudada Conclusbes
bibliogréfica
Goma xantana A goma xantana diminui a elasticidade € pandalaet al.,2001
coesividade das amostras.
A goma xantana melhora as caracterist
sensoriais dos bolos sem glaten. Preichardet al,
Goma xantana Massas de bolos feitos com xantana 2009
mistura xantana guar apresentam maic
valores de viscosidade aparente.
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As cadeias de xantana formam uma rgde

Goma xantana tridimensional continua. Borgeset al, 2008
Misturada com goma guar aumenta| a

viscosidade da massa.

A goma xantana adicionada & farinha
arroz, apresentou melhores proprieda
viscoeladsticas em comparagdo cC
Carboximetilcelulose ~ (CMC), pectini Lazaridouet al.,
Goma xantana agarose @-glucano.

A adicdo de goma xantana nui ——
formulacdo isenta de gluten faz com ¢
num farinografo, apresente uma curva tip
da farinha de trigo.

A goma guar melhora a textura elastica e a

Aumenta a capacidade de retencdo da agua.

A goma guar melhora o sabor das mass
Goma guar ajuda a controlar o indice glicémico.

O caracter hidrofilico impede a libertag| Karovicova, 2008
da 4gua.

Kohajdova e

No estudo sobre a influéncia de mistura xantanalama textura de massas apos a
preparagdo e armazenamento, Manadalal. (2001), concluiu que a goma xantana
diminui a elasticidade e a coesividade das maBsasesma forma, Preicharelt al.
(2009), concluiu que a goma xantana melhoravarastesisticas sensoriais dos bolos
sem glaten e que massas de bolos com goma xarganmjistura xantana guar

apresentavam maiores valores de viscosidade aparent

No seu trabalho sobre as caracteristicas e corglmderacionais de producdo da
goma xantana, Borges al. (2008), explica que as cadeias de goma xantanaafor
uma rede tridimensional continua e quando mistucada a goma guar aumentam a

viscosidade da massa.

Lazaridou et al. (2007), estudou os efeitos dos hidrocoldéides mdogea das
massas e nos parametros da qualidade do péo,rmagddgdes sem gluten, e concluiu
que, a goma xantana, quando adicionada a farinhaardez, melhorava as
propriedades viscoelasticas quando em comparac&o aocarboximetilcelulose
(CMCQC), pectina, agarosefrglucano. Concluiu ainda que a adicdo de goma ranta
numa formulacao isenta de gluten faz com que nuimoigrafo, apresente uma curva

tipica da farinha de trigo.

Ja Ribottaet al. (2003) concluiu que a goma guar melhora a textélasatica e a

resisténcia da massa e aumenta a capacidade Wgaetda agua ao estudar os efeitos
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dos emulsionantes e da goma guar na micro estratnereologia na massa de pao

congelada.

Kohajdova e Karovicova (2008) ao estudar a aplwagés hidrocoldides na
melhoria dos produtos de panificacdo, concluiu guggma guar melhora o sabor das
massas e ajuda a controlar o indice glicémico euocaracter hidrofilico impede a

libertacdo da agua.
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3. Materiais e Métodos
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Esta trabalho visa a elaboracdo de massa de sesolgliten com caracteristicas

viscoelasticas e sensoriais idénticas as da mass@ssbl com glaten. Desta forma,

procedeu-se a elaboracdo de massa sem gluten coas gwantana, guar e mistura

xantana guar) e sem gomas e ainda uma massa ctan (farinha de trigo). Apos a

preparacdo da formulagéo de base, realizaram g&rios ensaios alterando a goma.

Neste capitulo encontram-se descritas as matéirasgputilizadas, a descricdo do

processo produtivo da massa de rissol,

assim comomatodologias e o0s

equipamentos utilizados para a determinacdo ddphhjdade, cor, textura e analise

sensorial.

3.1. Matéria-prima

Neste trabalho foram utilizadas farinha de arragnha de grao-de-bico, amido de

milho e farinha de trigo. Para a obtencéo da fariid arroz e da farinha de grao-de-

bico procedeu-se a moagem do arroz e do grao-derbicn moinho de cereais com

crivos (Adagroinox, modelo M6L60) com um crivo denrh. Apds a moagem as

farinhas foram peneiradas. Na tabela 2 encontragheseritas as matérias-primas

utilizadas neste trabalho, assim como a carac@gizautricional e macronutrientes

que caracterizam os varios componentes. Nomeadaraa@mposicdo em proteinas,

hidratos de carbono, lipidos, fibras alimentargsléece glicémico.

Tabela 2 - Marca e lote da matéria-prima utilizéelante: Instituto Nacional de Saude Dr.

Ricardo Jorge (INSA, texturas Ferran Adrid).

31

Valores nutricionais
VE
L Marca/ HC L FA
Matéria-prima - Lote (Kcal/ | P (0) © @ | @ IG
referéncia
100 g) g g g
. Arroz
Farinha de arroz 2010001587 363 7,4 79,66 05 2p
Mastercheef
Farinha de gréo-| Gréao-de-bico S
de-bico Mastercheef e £ ol.4 > T | Ele
! www.insa.pt
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Amido de milho Maiz-pur 0010587609 | 375 0,4 90,2 0,2 0,1 98
Farinha de
_ _ trigo
Farinha de trigo _ L380S09 347 7,8 743 | 1,1 29 | 99
Continente
T55
Agua - - 0 0 0 0 0 0
Azeite extra
_ virgem
Azeite L10338K97 900 0.1 _ 999 _ -
Mastercheef ’ '
0,7°
Sal marinho
Sal L5510034 . . . . . -
Saluten
Ele
Texturas
Goma Xantana > 05/15L1762 57 5 80 0 80 | vad
Ferran Adria
0
Bai
Goma Guar Formulab L4397 20 1 5 g,1 8
X0
Mix Pane & pastg Schar 7348 357 1,2 86,3 | 0,8 | 4,5 -
Ovo
) Derovo LELO411 141 11,5 1,2 9 - e
pasteurizado*
Pao ralado* Schar 20.09.11 B 423 8,3 62,6 14 | 6,8 -
Oleo girassol* Mastercheefi 11jg177a07h1Ba 9( D 001 O -

Legenda

VE — Valor Energético

P — Proteinas

HC — Hidratos de Carbono

L — Lipidos

FA — Fibras Alimentares
IG — Indice Glicémico
Nota - * estes componentes foram utilizados aprogsocesso produtivo do rissol para prova de ssmaknsorial.

3.1.1.Funcao da matéria-prima na massa

Para a obtencdo da massa de rissol utilizaramwv&gsds matérias-primas, cuja

funcdo tecnoldgica se encontra descrita na Tabelstraves da observacdo desta

tabela verifica-se que cada componente tem umaddurespecifica na massa

alimenticia.

28
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Tabela 3 — Fungéo de cada um dos componentes 3a alasenticia.

Componentes da massa alimenticia

Funcéo

Farinha de arroz

Componente estrutural da massa

Farinha de grdo-de-bico

Componente estrutural da massa

Amido de milho

Componente estrutural da massa

Farinha de trigo

Componente estrutural da massa

Agua

Hidrata as proteinas da farinha

Gelatiniza o amido (Pavanelli,2000)

Azeite

Melhora a textura da massa fazendo com que

figue mais macia (Pavanelli,2000)

Sal

Aromatiza o produto

Contribui para um aumento da resisténcia das

massas (Pavanelli,2000)

Goma xantana

Como emulsionante, actua sobre a amilose
amilopectina, auxiliando na retencao de gas

e

gue conduz a um aumento de volume da massa

Confere elasticidade a massa (Preichatdtl,
2009; Lazaridowet al, 2007; Pavanelli,2000)

Goma Guar

Como emulsionante, actua sobre a amilose
amilopectina, auxiliando na retencao de gas
que conduz a um aumento de volume da ma

Confere elasticidade a massa

Auxilia na retencéo da agua (Preichatial,
2009; Ribotteet al, 2003; Kohajdova e
Karovicova, 2008)

e

ssa
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3.2. Processo produtivo da massa de rissol

Para a producéo da massa de rissol, procedeu-seoddo com o fluxograma

esquematizado na Figura 9.

Matéria-prima seca Matéria-prima liquida + sal
Pesagem Pesagem
Mistura1 Mistura 2

Homogeneizacdo

}

Aguecimento
T=100"C, i= Smin

Mistura 3

)

Cozedura —
T=77.5°C, 1= 4 min Monitorizacso

Amassadura

}

Estendimento

}

Corte

}

Analises

Figura 9 — Fluxograma do processo produtivo da andegissol.

Para a producdo da massa de rissol fez-se a peshgenonstituintes secos, ou
seja, dos constituintes das formulagbes e homargaen-se 0s mesmos (mistura 1).
Separadamente, pesaram-se 0S outros constituimiegjraram-se (mistura 2) e
agueceram-se durante 5 minutos a 100°C. Adicionramms constituintes secos
(mistura 3) e esta massa cozeu até 77,5°C duranteutos (Figura 10). Retirou-se a
massa do tratamento térmico, amassou-se e esteadaté a massa atingir uma
espessura de 3,7 mm. De seguida, a massa foi @@tagorcdes de acordo com as

analises a efectuar.
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78

76 -

74

72

Temperatura °C

70 A

68

66

Tempo (min)

Figura 10 — Variacdo de Temperatura de cozedunaagaa ao longo do tempo.

3.3. Processo produtivo do rissol

Para o processo produtivo do rissol, procedeu-sacdedo com o fluxograma da
Figura 11. Refira-se que s6 se utilizou o rissol prava de analise sensorial,
subcapitulo 3.6.5.

Para a producédo da massa de rissol procedeu-ssodi aom o fluxograma da
Figura 9 para a obtencdo da massa. De seguidaydestese a massa, fez-se o
doseamento do recheio, moldou-se e cortou-seal.ri®anou-se o rissol ao passar por
ovo batido e péo ralado. Finalmente congelou-sssolrnum abatedor de temperatura
(marca: Icematic, modelo: T5/20: A’g"+UV+S). Foraambalados e armazenados
numa camara de conservacgao de congelados a umarédunp de -18°C. Aguardando
a sua utilizacao, os rissois foram retirados daatarde conservacao de congelados e

de imediato sujeitos ao processo de fritura dur&meenutos a 180 °C.

Desenvolvimento de uma massa sem gluten paragissoi 31



MATERIAIS E METODOS

Oleo P&o ralado ovo Recheio** Massa

| Estendimento |

}

| Doseamenio |

|

| Moldagem |

|

Colagem do rissol

l

Panagem

l

Congelacio
T=-20°C

l

‘ Embalagem |

}

| Armazenamento |
T=-18%C

|
Fritura

T=180°C. t=4 rmnin

Figura 11 — Fluxograma do processo produtivo dsmlis

** O recheio a base de carne, foi comum aos desis.

3.4. Ensaios preliminares

Numa primeira fase deste trabalho foram realiz@tssios designados de “ensaios
preliminares” para fazer um estudo prévio do conmeento de varias farinhas
“gluten-free” para posteriormente as seleccionaa gste estudo. Assim, utilizaram-
se as seguintes farinhas: farinha de arroz, farohhagrao-de-bico em diferentes
concentracoes e amido de milho (com a mesma coacén). Pretendeu-se ainda
comparar estas Ultimas com misturas de farinhaspreqgaradas que existem
disponiveis no Mercado Internacional. Estas mistutilix’'s”, sédo constituidas por
diferentes farinhas com composicao igualmente elites e ainda por amido de milho
e gomas (Tabela 4). No entanto, estes “Mix’s”, bagtante dispendiosos e nem
sempre resultam num produto final com as caratitargsorganolépticas expectaveis.

De referir que ndo existe nenhum “Mix” indicado gar elaboracdo da massa de
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rissol, o que foi utilizado é indicado para a pigilu de pdo e massa alimenticia

fresca.

Tabela 4 — Constituicdo do “Mix” utilizado

Mix

Constituintes

Mix Pane & Pasta Schar

Amido de milho, farinha de milho, farinha de grac

DS

de guar, dextrose

Desta forma, nos ensaios preliminares realizadbigzanam-se as formulacdes

descritas na Tabela 5. Com estas formulacdes proesala elaboracdo da massa de

rissol de acordo com o fluxograma da Figura 9.&mstnente procedeu-se de acordo

com o fluxograma da Figura 11, mas os rissois agnf fritos.

Tabela 5 — Resumo dos ensaios preliminares

Ensaios

Formulacao

Ensaio preliminar 1

Mix Pane & Pasta Schar (40,2%)
Agua (57,8%)
Azeite (1,6%)
Sal (0,4%)

Ensaio preliminar 2

Farinha de gréo-de-bico (39,1%)
Goma Xantana (1,1%)
Agua (57,8%)
Azeite (1,6%)
Sal (0,4%)

Ensaio preliminar 3

Farinha de arroz (19,5%)
Farinha de gréao (9,8%)
Amido de milho (9,8%)

Goma xantana (1,1%)
Agua (57,8%)
Azeite (1,6%)

Sal (0,4%)

No ensaio 1, realizado com o “Mix”, verificou-seeqa massa obtida era bastante

dificil de estender e bastante quebradica. A Fig@ravidencia os resultados obtidos

com esta mistura.
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Figura 12 — Rissois obtidos com o “Mix” pane e pd&thar.

No ensaio 2, realizado com farinha de grdo e goamiaxa, verificou-se que esta
era de facil espalhamento e de facil unido das asasgjuando da “colagem”. As
caracteristicas organolépticas revelaram-se copects negativos devido ao intenso

sabor a grao-de-bico. A figura 13 evidencia osltadas obtidos com esta mistura.

Figura 13 — Rissois obtidos com a formulacdo a badarinha de grédo e goma xantana

No ensaio 3, que utilizou uma formulagdo a baséadeha de arroz, farinha de
grao, amido de milho e goma xantana, resultou umssancom bom espalhamento e
com uma boa unido entre si. A Figura 14 evidensiaesultados obtidos com esta

mistura.
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Figura 14 — Rissois obtidos com farinha de arradnha de grao, amido de milho e goma

xantana.

Apoés a realizacdo dos ensaios preliminares optqoisado utilizar o “Mix” Schar
como ensaio de controlo. Tal como verificado ngsrfis anteriores, as caracteristicas
fisicas e de textura das massas nao conferiramlta@ss que possibilitem
comparacoes fidveis. Desta forma, optou-se pornerca formulacdo convencional,

com farinha de trigo, como ensaio de controlo coatpap neste estudo.

3.5. Ensaios com diferentes formulacoes

Apos a realizagdo dos ensaios preliminares noss (geiseleccionou a mistura
amilacea e a respectiva composicao: farinha de,aladnha de grédo-de-bico, amido
de milho, prosseguiu-se para o melhoramento desissanatravés de adicdo de
gomas: xantana, guar e mistura xantana/guar. Destea realizaram-se 0s ensaios
descritos na Tabela 6. Foram realizados varios@nsam diferentes tipos de massas,
nomeadamente: massa sem gliten, com goma xantdhan{gssa sem gluten, com
goma guar (FG), massa sem glaten, com mistura dena/guar (XG), massa sem

gluten e sem gomas (SG) e massa com gluten faitdarinha de trigo (FT).

Na Tabela 6, descrevem-se as propor¢cdes dos camsts utilizados ao longo

dos ensaios, na Tabela 7 descreve-se a composigsanassas confeccionadas.
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Tabela 6 — Constituintes utilizados nos ensaiog/xgntais.

%(p/p)
Earinha Farinha de
Cédigos Ensaios ) Ami_do de Goma Goma
de Arroz Gra_o-de- Milho Xantana Guar
bico
FX Xantana 48,64 24,32 24,32 2,72 -
FG Guar 48,64 24,32 24,32 - 2,72
XG Mistura 48,64 24,32 24,32 1,36 1,36
xantana/guar
SG Sem Gomas 50, 00 25,00 25,00 - -
FT Farinha de Trigg 100,00 - - - -

Tal como mostra a Tabela 6, em todos os ensaiosgi#en a percentagem de

farinha de arroz, farinha de grao-de-bico e amidardlho foi a mesma, variando

apenas a percentagem de gomas, xantana (FX), §Gre mistura xantana/guar

(XG).

Para a elaboracdo da massa procedeu-se de acandoflixograma produtivo da

massa de rissol (Figura 9). A composicdo da fapsidd do processo encontra-se

descrita na Tabela 7 e foi a mesma em todos ogosngacomposicao da formulacao

na massa final foi de 40,2%, significando que a mumitdo das gomas em cada

ensaio foi: 1% de goma xantana (FX), 1% de goma ¢(uo@) e 0,5% de goma

xantana e 0,5% de goma guar (XG).

Tabela 7 — Composi¢cdo das massas confeccionadas.

Composicéao % (plp)
das Massas
Formulagéo 40,2
Agua 57,8
Azeite 1,6
Sal 0,4
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3.6. Métodos analiticos

Neste subcapitulo encontram-se descritos os méttgicos realizados a todos
0os ensaios. De referir que as analises foram efgatua massa de rissol apos

estendimento, a temperatura de 22°C.

3.6.1.Determinacao do pH

3.6.1.1.Preparacéo das massas para determinacaomuie

ApOs confeccdo, as massas foram estendidas e aoréad cubos de 2cm e

deixadas arrefecer a temperatura ambiente (T= 22°C)

3.6.1.2.Determinacao do pH

Para realizacdo da determinagéo do pH utilizou-seedidor de pH com um
eléctrodo de pH de soélidos, HANNA HI 99163. Prewsute a analise, o eléctrodo foi
calibrado com as solugdes padréo pH 4 e pH 7 regaeente.

Na determinacéo do pH o eléctrodo foi inserido et da amostra da massa
e procedeu-se a medicdo. Para cada tipo de emzaiani-se cinco determinagdes. Os
registos dos valores de pH obtidos, assim comeeeotiva temperatura encontram-se

no Apéndice IA.

3.6.2.Determinacao do teor de humidade

3.6.2.1.Preparacdo das massas para determinacdo deor de

humidade

Apos confeccdo, a massa foi estendida, cortadacegigs de 8x9x0,37cm e

deixada arrefecer a temperatura ambiente (T= 22°C).
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3.6.2.2.Determinacéo do teor de humidade

Na determinagcdo do teor de humidade recorreu-saé&@odo gravimétrico (NP
2966: 1993). Para tal utilizaram-se caixas de alionas quais foram, codificadas e
pesadas na balanca analitica (Sartorius, BP 22kSamostras foram colocadas nas
respectivas caixas e voltaram-se a pesar. Postembe, as amostras foram
introduzidas na estufa (EHRET, BK 4266) a 105°Cadtg 48 horas. Apds este
periodo de tempo as amostras foram retiradas déaestcolocadas num excicador
durante 24 horas. Findo este tempo pesaram-se astram e 0s pesos foram
registados. Para cada ensaio fizeram-se 3 repgticoe

No Apéndice IB encontra-se descrita a metodologiaalculo, assim como as

observacdes experimentais para a determinaca@ddediumidade.

3.6.3.Determinacao da cor

3.6.3.1.Descricao do método

Os instrumentos para medida de cor foram criadoes fpanecer dados numéricos,
mais objectivos, com a finalidade de comutar a gm@&o de um observador
(subjectiva ao mesmo). Desta forma, a especificaighcor de um dado objecto é
obtida por valores tristimulos que néo pode seockpivel devido fundamentalmente
a duas causas: ao observador e a fonte de luzadtli Assim, especificaram-se os
factores passiveis de afectar a cor de um objdataifante, objecto e observador).
As fontes luminosas ou iluminantes utilizadas Eie® aparelhos sdo comummente
conhecidas como: lluminante C ou D65 é utilizadoapsubstituir a luz do dia:
lluminante A, utilizado para substituir a luz indascente e lluminante F2 para

substituir a luz fluorescente (Minolta, 1994).

Em 1976, a International Commission on llluminati@@IE), desenvolveu um
meétodo novo para definicdo cromatica — sistemaodesd_*a*b* ou CIEL*a*b*. Este
método reduziu largamente um dos problemas apeskEntpelo diagrama original

Yxy onde distancias semelhantes no diagrama de atiddade x e y, nao
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7z

correspondem a diferengas iguais de percepcaord® aspaco de cor CIEL*a*b* é

um sistema cartesiano definido por trés coordendel@sr.

Sendo varios os sistemas de medicdo de cor, o smdéeHunter é o que melhor

representa a percepcéo do olho humano (Almeida&)200

No modelo de cor CIE L*a*b*, a luminosidade varia @ a 100, onde O representa

a cor preta e 100 a cor branca (Almeida, 2004).

No que respeita a cromaticidade, os valores deja& percepcionam as cores de
verde a vermelho) e os valores de b* (que percapoioas cores de azul a amarelo)

variam de -120 a +120.

Na Figura 15 € possivel observar o0 mapeamento &Glbt

% e
=\l " cieLaB
L- black 1976

Figura 15 — Mapeamento CIE L*a*b* (Fonte: Almei@804)

3.6.3.2.Preparacgéo das massas para determinacaoca

Apéds confeccdo, a massa foi estendida, cortadacegbgs de 8cm x 9cm x

0,37cm e deixada arrefecer a temperatura ambi€at2Z°C).
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3.6.3.3.Determinagéo da cor com colorimetro minolta
Para a determinacdo da cor utilizou-se um colorom#éinolta CR-300

(Figura 16) e o sistema utilizado foi o CIEL*a*b*.

Figura 16 — Colorimetro Minolta CR-300.

Relativamente a determinacdo da cor nas amosteaedeu-se a calibragdo do
colorimetro. Assim, o medidor foi posicionado natce da placa de calibracéo,
procedendo-se a calibracdo. Para a verificacdomacta calibracdo do equipamento,
confirmam-se os valores obtidos no mostrador: L*087 a* +5.28; b* -3.49, de
acordo com o pretendido.

Posteriormente procedeu-se a determinacdo de s@ndastras, posicionando-se 0
medidor no centro das mesmas e registando os salofa*b*) obtidos (Apéndice

IC). Para cada tipo de ensaio fizeram-se oito detercoes.

3.6.3.4. Conversao dos parametros L*a*b* no program “color metric
converter”
O programa “Color Metric  Converter” (disponivel  no site:
www.colorpro.com/info/tools/convert.ntm#TOP) cors@r colorimétrico, permite

efectuar, através dos valores registados dos pa@iga*b*, a conversao em cor.

Para a converséo visual da cor, utilizaram-se desleegistados pelo colorimetro
(apéndice IC), os quais foram inseridos nas caileasntroducdo adequadas como

mostra a Figura 17. A titulo exemplificativo, eBtgura mostra o painel do conversor.
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Color Metric Converter
Try the L*a*b* Calculator or the RGB Calculator

Enter CIE L*a*b* -- XYZ -- xyY, Hunter Lab, or RGB; convert to all others, with hue and chroma values and swatch display.
| . aUP |

Colox space Ebers Lo

(CIE) L*a*b* v RS 73.9898
Obgerver Illumin. a* pa:hibD] CONVERT
D65 v N5 21 2900

L* 73.989 X 45.166 (h)L
a* 2.2900 46.688 a
h* 21.200 32.649 b

L* 73.989 46.688
c%21.412 < 0.3627
H® 83.860 0.3749

p—

© 1898 ColorEng Inc. - all rights reserved

Off-line color calculators.

Figura 17 - Conversor colorimétrico com os daddglob no ensaio FX

3.6.4. Textura

3.6.4.1.Descricdo do método

Nos alimentos em geral, a textura € um dos atrbuba@is importantes entre
aqueles que afectam a preferéncia e a aceitacgmaperdos consumidores. Para cada
alimento, existe uma série de factores basicos wlidade e uma série de
caracteristicas de textura que sao apreciados rpalar parte dos consumidores
(Rodrigues, 1999). Cientificamente, a textura écamceito puramente sensorial, cuja
percepcdo pode-se distinguir entre caracteristicascanicas, geomeétricas, de
composicao quimica, acusticas, visuais e térmi€&zrpan, 1998). Desta forma,
considera-se que a textura €, na realidade, unurmiongle propriedades. No entanto,
pode-se afirmar que o estimulo na percep¢éo daréegtprincipalmente mecéanico e,
consequentemente, quase todos os métodos instaimdatavaliacdo de textura sao
ensaios mecanicos. Os ensaios mecanicos medemlagdere entre pressao e
deformacdo dos materiais e através deles, poroasnsatrumentais, determinam-se
parametros como a dureza e a coesividade, por éxe@p texturbmetros universais
permitem a obtencdo de dados de resisténcia a esgda, ao cisalhamento, extrusao,

corte, entre outros, com rapidez e precisdo, eeyist a resposta do material durante o
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processo de medicdo, através de curvas de ondmlsenextrair uma série de dados
(Rodrigues, 1999).

Para cada ensaio realizaram-se sete determinagoes.

Figura 18 — Texturémetro TA-XT 2i, utilizado nossaios de textura.

Foram realizados dois tipos de testes: teste walidri penetracdo e andlise do
perfil de textura (TPA). Tara a realizagdo deséstes utilizou-se um texturometro,
modelo TA — XT 2i da Syable Micro System (Figurg.18

3.6.4.2.Preparacéo das massas para determinacdotdatura

Apbs confeccdo, as massas foram estendidas e deixadefecer a
temperatura ambien{@= 22°C) No caso do teste uniaxial de penetragdo cortaram-se
cubos de 2,5 cm. Para o teste TBétaram-se porcdes rectangulares de 8 cm por 9 cm

com 3,7 mm de espessura.

3.6.4.3. Teste uniaxial de penetracéo

Para a realizacdo dos testes uniaxiais de penetfacétilizada uma sonda
cilindrica de aco inoxidavel P/2. A velocidade dsté foi de 1 mm/s. Este teste

permitiu a determinacéo da dureza da massa (foagam).
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Na Figura 19 pode verificar-se o exemplo de urmutegframa, que € o gréfico
gue se obtém apls a realizacdo do teste atrav@sodeama de Software Texture
Expert 1.22.

ETextum Expert - [3] x|

File Edit ‘iew Fomat ProceszData GoTo TA ‘Window Help

NEEEEENEPEEEEREE R []
E CADSMEUS™1VANA_RI“IATTOO01 ARC
Curgor Hame Force 1g)

0022 N | o0
0o

60,00
50,00
40,00

Siap

20,00

Param [No. [¥alue [ Units

Force 1 0,663 N = 20.00

Force 2 0,022 M 10,00

Force 3 0,022 M i

Area-FT  [1:2  |2.394 Ns I | P . . .
Time-diff. [1:2  |6.005 s -10,00 T
Area-FT 1:3 2.599 H = 2000

Area-FT 23 0,2081 H =

B TPAFRAC T =TT |[8 C:\0SMEUSNET=IET|[/® c:\0sSHEUSEINES|

TP& FI&MBRE
FarHelp. prass F1 [ |MLIRA |
iﬂlniciarl J @ g |J IgTextu[e E xpert Documento‘l - MicrosoftW...l @Documentﬂ - Microsoft \N'I | % 11:57

Figura 19 — Grafico caracteristico de um ensai@xial de penetracao, texturograma, o

qual corresponde ao ensaio FT.

3.6.4.4.Analise do perfil de textura (TPA)

Para a realizacédo dos testes TPA foi utilizada somala esférica de vidro P/0
0,75 (Figura 18). As condicdes de tempo, distan@#cidade de pré-teste, teste e
pés-teste foram de 6s, 20 mm, 5 mm/s, 1 mm/s e mewpectivamente. Este teste
permitiu a determinacdo da elasticidade, firmezdes&idade, coesividade,

gomosidade e masticabilidade da massa.

A Figura 20 mostra um exemplo grafico de uma cufpica deste tipo de

ensaio, para a matriz em questao.
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ETexture Expert 3] =]

File Edt “iew Fomat ProcessData GoTo T.A. Window Help
| Dlﬁl u_I | O‘I’IVI_L&I\-"IFZI |¢*IMI‘41%I®I%III @I 7 I*?I @| PeraSandra j|

E C:AOSMEUS~1VANA_RITIVGUARODT ARC

Cursor Name Force Tg) 2 3 4
0001 N # EILIZI | En f

0000 g
0000 mm  #

S

30,00

40,00 "
h

30,00 n

Param No. VYalue Units N il
Foice 1 0.473 N = 20,00 ittt et
Force |2 [0.496 N
Force 3 -0,001 N logay i
AreaFT  [1:2  [1.209 Ns AT fth
Time-diff. |1:2 |6.000 s I | T P
Area-FT 1:3 1.998 Hs 1

-10,00
Area-FT 0.7913

B TPAFRAC O EIETES| |2 c-\0SMEUSET[=IET| [/ c:\0SMEUSIE=]ES|

TRPA FIAMBRE

ForHelp, press F1 | [NUR ]
iﬂlniciarl“ & |“QTexlure Expert @ Dacumental -MicrosoftW...l | 3En 1167

Figura 20 — Grafico caracteristico de um ensaio ,iBX&urograma, o qual corresponde ao
ensaio FT.

3.6.4.5.Andlise dos gréficos obtidos

Apbés o procedimento experimental, os dados adqasrigelo software
(“Texture expert for Windows 1.22") foram guardad®dransferidos para formato

excell.

3.6.4.6.Determinacao da dureza

A dureza é calculada a partir da forca maxima,sguencontra representada no
gréfico da Figura 19 como “Forca maxima”’, esta doé;cexpressa em Newtons. A
forca maxima é equivalente a dureza do alimentoamdlise. No apéndice ID,

encontram-se descritos os dados obtidos nestasnileaedes.
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3.6.4.7. Determinacéo da firmeza da massa

A firmeza da massa € a forca representada pordtaico TPA (Figura 20).
Esta forca é expressa em Newtons. No Apéndice doreram-se descritos os dados

obtidos nestas determinacdes.

3.6.4.8. Determinacao da elasticidade da massa

A elasticidade da massa € calculada a partir c@orantre distancia 4:5 e a
distancia 1:2 que se encontra representada ncgrddi Figura 20. A elasticidade é
uma grandeza adimensional. No apéndice ID, encordeadescritos os dados obtidos

nestas determinacgdes.

3.6.4.9.Determinacao da adesividade da massa

A adesividade da massa é a area 3:4, represerdagtafico TPA (Figura 20).

Este resultado € expresso em Newtons/segundo. Bod@&e ID, encontram-se

descritos os dados obtidos nestas determinacdes.

3.6.4.10. Determinagéo da coesividade da massa

A coesividade da massa € a razao entre a areaaldsea 4:6 no grafico TPA
(Figura 20). Esta forca é adimensional. No apénticeencontram-se descritos 0s

dados obtidos nestas determinacdes.

3.6.4.11. Determinacédo da gomosidade da massa

A gomosidade da massa € o produto da dureza evictzelk# da massa. A
gomosidade € expressa em Newtons. No apéndice néhngam-se descritos 0s

dados obtidos nestas determinagoes.
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3.6.4.12. Determinagéo da masticabilidade da massa

A masticabilidade da massa é o produto entre a giolaxde e a elasticidade. A
masticabilidade é expressa em Newtons. No apétidicencontram-se descritos 0s

dados obtidos nestas determinacgdes.

3.6.5.Analise sensorial

E através da andlise sensorial que se pode estabelma interaccdo com 0s
consumidores e conhecer as suas percepc¢oes sensQuando surge um produto
novo, € imprescindivel avaliar a sua aceitabilidaleitilizacdo de escalas afectivas
como a escala heddnica, permite mensurar as pnefasédos consumidores e desta

forma avaliar a aceitabilidade dos produtos (Sastas, 2009).

Apoés a andlise dos resultados obtidos nos varisai@s seleccionou-se o0 ensaio
com a formulacdo guar (FG) e o ensaio com a forgaolarigo (FT) para a realizagéo

da prova de andlise sensorial.

3.6.5.1.Preparacédo dos Rissois para analise senabri

Os rissoOis elaborados com as formulacdes FG e FAmfaonfeccionados de

acordo com o fluxograma da Figura 11.

3.6.5.2.Caracterizacéo dos provadores

Os provadores foram escolhidos de forma aleat@iaamtina da Escola Superior
de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnicovdma do Castelo (ESTG). Estes
provadores avaliaram as amostras, registando adada e sexo, bem como a sua

opinido (Apéndice ).
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3.6.5.3.Teste ao consumidor

Os testes ao consumidor foram realizados na cadanBSTG. Foram avaliadas
duas amostras (formulacdo guar e a de formulaggo) tpor 60 provadores néo
treinados. Apoés fritura, as amostras foram empaataithdividualmente, com a
respectiva codificacdo (amostra 423 — rissois déierg e 642 — rissois com gluten) e
foram servidas aos provadores de forma sequeratradgtra 423 seguida da amostra
642 aos cinco primeiros provadores; alternando-sge@ois a numerologia das

amostras entre cada cinco provadores).

A andlise sensorial foi baseada num teste ao cadeumatilizando uma escala
heddnica estruturada com nove pontos: extremaregredavel, muito agradavel,
moderadamente agradavel, ligeiramente agradavel,aggadavel nem desagradavel,
ligeiramente desagradavel, moderadamente desagitaddwitos desagradavel e

extremamente desagradavel (Apéndice II).

3.7 Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a uma anddisyariancia de factor unico
(ANOVA). Foi realizada ainda uma analise de compte principais (ACP). Na
ACP procurou-se obter os conjuntos de variaveis sgueorrelacionassem entre si,
procurando resumir grande parte da informacao pres®s dados, utilizando-se para

o efeito o programa de estatistica “Statistic fon#dws 7.0” (StatSoft Inc., 2004).
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4. Discussao dos Resultados
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A realizagdo deste trabalho, teve como objectivabt#@ncédo de uma formulacao
que permita a elaboracdo de massa de rissol setengkhiom caracteristicas
organolépticas idénticas a massa de rissol comergliffarinha de trigo).
Simultaneamente estudou-se o efeito da adicdoataagya formulacdo base. Para tal,
realizaram-se varios ensaios nos quais se manteadarmulacdo de base (farinha de
arroz, farinha de grao-de-bico, amido de milho,aadqazeite e sal) e variaram-se as
gomas (xantana e guar). Para ensaio de referéntiagpu-se uma formulacdo com

farinha de trigo e sem gomas.

Este capitulo encontra-se dividido em varias pames quais se efectua uma
analise aos diferentes resultados obtidos apdés ueiec do procedimento

experimental.

4.1. O pH das massas

Os valores de pH das diferentes formulacdes fordos le registados (apéndice
IA). A Figura 21 mostra os valores de pH obtidosapss diferentes ensaios erifica-
se que os valores de pH variam, ainda que ligemgsrentre os varios ensaios realizados
(p<0,05). Esta diferenca é mais acentuada entr@sai@ com farinha de trigo que
apresentou menor valor de pH, 5,69, e os ensainsfaxinha sem glaten. A formulag&o
com goma xantana apresenta um valor de pH maiad®deelativamente aos restantes.
Estes ensaios permitem concluir que a presencardagyaumenta o valor de pH
das massas. Varios autores referem o efeito dogMistosidade das gomas, de uma
forma geral para valores de pH entre 2 e 11, sekicdm goma xantana mantém a sua
estrutura e elevada viscosidade. Acrescenta-sgupedo se comparam estes resultados
com os obtidos no ensaio com gluten, para alémifdeedca da presenca das gomas
existe ainda a diferenca entre o tipo de farinhlizatla neste Ultimo ensaio que € a
farinha de trigo. Esta apresenta uma composicamalroconstituintes relativamente
diferente da farinha de arroz e de gréo-de-bicdh€la2). Segundo Gracza (1965), a
gualidade das farinhas, especialmente de farinh&ige, est4 intimamente ligado a
composicao lipidica e é extremamente complexa,reedo um aumento da acidez das

farinhas e reducéo do pH.
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6,2

6,1

5,9

pH

5,8

5,7 +

5,6

5,5

54

FX FG XG

Legenda:
FX — Formulagdo Xantana FG — Formulagéo Guar
XG — Formulagéo Mistura Xantana/guar SG — Fornéidasem Gomas
FT — Formulag&o com farinha de trigo

Figura 21 — Valores de pH para os diferentes esas@alizados. Média dos valores *

desvio padrao de cinco repeti¢des.

4.2, O teor de humidade das massas

A percentagem de humidade foi calculada com basedados registados
durante o procedimento experimental (apéndice AB)igura 22 mostra o teor de
humidade obtido nos diferentes ensaios realizdekies resultados permitem afirmar
gue os ensaios realizados com goma guar (FG), semay(SG) e com farinha de
trigo (FT) apresentam sensivelmente o mesmo vai5%. O que quer dizer que
apesar da diferente composicdo dos componentes gErinhas) das massas, a
guantidade de agua na massa é sensivelmente a nm&groantrario, o ensaio com
goma xantana e com mistura desta com guar apreseatares de teor de humidade
inferiores, em relagcdo aos ultimos ensaios referi<0,05), cerca de 50,98% e

51,8% respectivamente. Estes resultados sao iivdisafjue agoma xantana retém
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menos a agua relativamente a goma guar. Conclsedambém que a goma xantana faz
com que a massa fique mais desidratada (seca).

Estes resultados vdo ao encontro com os resul@utidos porRibotta et al.
(2004) e Kohajdova e Karovicoya009) em experiencias com produtos de panificacdo
nos quais concluem que a goma guar retém a aguaodao seu caracter hidrofilico.
Esta caracteristica da goma guar faz também comaqgsaa presenca melhore as
propriedades de paladar e estabilidade ao longdedpo de vida do produto de

panificacdo (Ribottat al., 2004)

56

541

52

50+

% Humidade

48|

46+

444

FX FG

Legenda:
FX — Formulacdo Xantana FG — Formulagéo Guar

XG - Formulagdo Mistura Xantana/guar SG - Fornéidesem Gomas
FT — Formulacéo com farinha de trigo

Figura 22 — Teor de humidade da massa dos ensemlizados. Estes valores

correspondem a média + desvio padrdo de 3 repsticde

4.3. A cor das massas

A cor das massas pode ser avaliada pela sua ludades A determinacdo da cor

através da luminosidade € baseada na medida defleetida pela massa, indicando
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uma tendéncia ao branqueamento ou ao escurecindemendendo da quantidade de

luz reflectida ou absorvida.

De entre os factores envolvidos na mudanca de st8o s pigmentos, teor de

proteinas, teor de minerais (cinzas), etc.

Na figura 23, encontram-se os valores referentesradas massas dos varios

colorimetro pelo sistema CIELab.
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ensaios estudados, através dos parametros L*atbrrdimados por leitura directa em
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Figura 23 — Resultados da cor da massa refereatersmaios realizados. a) Parametro L*;
b) Coordenada a*; c) Coordenada b*. Estes valoveggpondem a média + desvio padréao

de 8 repeticdes.
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Pela andlise dos resultados, pode-se concluir goe@as amostras sem gluten
nao varia em funcdo das gomas utilizadas.

O valor do parametro L*, em todos 0s ensaios éahtesstelevado, variando
entre 72, o minimo e 76, 0 maximo, para o0 ensaim giiten e a mistura
xantana/guar, respectivamente. Esta gama de valoera expectavel para este tipo
de massa a base de farinhas, na qual a luminosidade para o branco (100). O
facto do valor de L* ser maior nos ensaios semeglifp<0,05) poderd estar
relacionado com a farinha de arroz que confere ssamaior luminosidade, quando
comparada com a farinha de trigo (FT). Verificaagela que nos ensaios com goma
xantana o valor de L* € superior aos ensaios camagguar.

Relativamente ao parametro b*, verifica-se queabsres sao todos superiores
a zero, indicando que a direccéo de cor € amavéilml(ta et al, 1994). Em todos os
ensaios observaram-se valores relativamente pré&id#62, 21.29, 19.04, 20.67 e
17,73, mas diferentes (p<0,05), para formulacadaxexy formulacdo guar, mistura
xantana/guar, formulagdo sem gomas e formulaggm fteispectivamente.

Relativamente ao parametro a*, verifica-se queabsrgs sao todos superiores
a zero, indicando que a cor converge para o veaor({®moltaet al.,1994). Em todos
0S ensaios obtiveram-se valores relativamente maxi 2.45, 2.29, 2.67, 1.99 e 3.11,
mas diferentes (p<0,05), para formulagdo xantamamiflacdo guar, mistura
xantana/guar, formulacdo sem gomas e formulaggm teispectivamente.

Para melhor visualizar a cor da massa dos enssiodaglos, utilizou-se um
conversor de cor (Tabela 8). Através da observdgaoor verifica-se que todas as

amostras tém diferentes tons amarelados.

Tabela 8 — Cor obtida através do conversor coldriome

Cor obtida através do conversor colorimétrico

FX FG XG SG FT
Legenda:

FX — Formulagcdo Xantana FG — Formulagéo Guar
XG - Formulag&o Mistura Xantana/guar SG - Fornédasem Gomas
FT — Formulacéo com farinha de trigo
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As variagfes dos tons amarelos apresentados pelastras dos ensaios
podem ser explicadas devido as diferencas na leidade por elas apresentadas,
pois cada amostra absorve reflecte a luz das dieseporcdes do espectro
(relacionadas com as coordenadas a* e b*) em difesequantidades, produzindo
assim diferentes tonalidades. Desta forma, as aasoapresentaram valores para a
luminosidade L* (72<L*<74), variando os valores a@te b*. A tendéncia da cor
amarela é um importante atributo de qualidade diahi@, especialmente, para aguelas
que séo utilizadas no fabrico de massas.

Segundo Oliveet al. (1993), a cor amarela das farinhas é determinatia p

presenca de carotenoides.

4.4, A textura das massas

Na andlise a textura das massas foram realizads4gipos de teste: teste de
penetracdo, no qual se avaliou a dureza da mam$ada em cubos 3 cm por 3 cm), e
o teste TPA, com duas fases de compresséo, neguwadaliam varios parametros de
textura: firmeza, elasticidade, adesividade, godem&@ e masticabilidade (em

rectangulos de 8 cm por 9 cm e 3,7 mm de espessura)

4.4.1. Teste uniaxial de penetracao
4.4.1.1.Dureza
A dureza foi calculada com base nos graficos obtlorante o procedimento

experimental (apéndice ID) apos a preparacao dasase Na Figura 24 é possivel

observar a dureza obtida nos diferentes ensaios.
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0,03

0,025

0,02

0,015

Dureza (N)

0,01

0,005 -

Legenda:
FX — Formulacdo Xantana FG — Formulagéo Guar
XG - Formulagdo Mistura Xantana/guar SG - Forn@idesem Gomas
FT — Formulacéo com farinha de trigo

Figura 24 — Graficos da dureza das amostras dassvansaios realizados. Estes

valores correspondem a média + desvio padréo dpeticoes.

O valor da dureza das amostras é superior nas fagfes que utilizam a
goma xantana, a goma guar e a mistura de ambé#dida 0os ensaios sem gomas e
com farinha de trigo (p<0,05). Indicando que a gnea de gomas confere a massa
uma estrutura que se torna mais resistente.

Lorenzo et al. (2008), realizou um estudo semelhante, com massa p
empanadas, e concluiu, que formulacbes com eleymtasntagens de gomas (guar e
xantana, 3%) e baixo conteudo em &gua conduzemaaagiequada elasticidade e
dureza nos testes de textura (penetracdo). Da mesma, Ribottaet al. (2004), no
seu estudo sobre o efeito emulsionante da goma @aarcomportamento
microestrutural, reolégico e de cozimento do pé&octuiu que a presenca das gomas
xantana e guar aumentam a dureza das massas. Mahdh(2002), referem que a
dureza verificada nos géis de xantana estao rekdos com as cadeias que se
formam entre o amido (batata) e a goma xantanac@mmento da temperatura, o

gue faz enrijecer as massas. De referir que, tammmpresente trabalho, as massas
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atingiram valores de temperatura de 77°C, contrdipara uma fase continua que

influencia a firmeza do gel.

4.4.2. Teste TPA

4.4.2.1.Firmeza da massa

Através da Figura 25 é nitida a diferenca signifieaentre os ensaios com
farinha de trigo (gluten) e os restantes (p<0,0BS)e facto prende-se essencialmente
com a diferengca na formulagédo de base, uma vemquensaio sem gomas (SG)
também apresenta maior firmeza. E no ensaio conag@mtana e goma guar que a
firmeza é maior, cerca de 0,53 N, o que indica gsieduas gomas em conjunto
conferem maior firmeza a massa. Segundo Tuwdiai. (2008), a interaccao sinérgica

entre as gomas xantana e guar resulta em masbatodeom viscosidade.

0,7

0,6

0,5 A

04 1

0,3

Firmeza (N)

0,2

0,1 -

FX FG XG

Legenda:
FX — Formulagéo Xantana FG — Formulag¢do Guar
XG - Formulag&o Mistura Xantana/guar SG - Fornédasem Gomas
FT — Formulag&o com farinha de trigo

Figura 25 — Firmeza da massa das amostras. Estess/aorrespondem a média + desvio

padrdo de 7 repeticdes.
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4.4.2.2 Elasticidade da massa

Na figura 26 observam-se os resultados obtidos pa&lasticidade das varias
formulacbes estudadas. Verifica-se que o valor Bestieidade ndo apresenta
diferengas para os varios ensaios realizados. @e, faas formula¢des que utilizam
gomas na sua composicao, a elasticidade varisB8e ®0,90, a elasticidade obtida na
formulacdo com trigo € de 0,90. Ribottd al. (2004), concluiu que as gomas
aumentavam a elasticidade de massa de pao, attawésizacdo de goma xantana e
guar, indicando que estas melhoram a elasticidademdssas. Segundo Preichatdt
al. (2009), e Lorenzo e Zaritzky (2008), formulacéesncmistura de goma guar e

xantana conferem as massas caracteristicas id€atague contém gluten.

12

0,8 -

0,6 -

Elasticidade

0,4

0,2

Legenda:
FX — Formulacdo Xantana FG - Formulagéo Guar
XG - Formulagdo Mistura Xantana/guar SG - Forn@idesem Gomas
FT — Formulacéo com farinha de trigo

Figura 26 — Elasticidade da massa dos varios engaalizados. Estes valores

correspondem a média + desvio padrdo de 7 repsticde

4.4.3. Adesividade da massa

Pela analise a Figura 27 pode-se concluir que mulacdo com gluten

apresenta uma maior adesividade 0.004 N.s, dogjf@raulacées sem glaten (0,003
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N.s, 0,002 N.s, 0,003 N.s, 0,002N.s xantana, gnistura xantana/guar, € sem gomas
respectivamente apesar de p> 0,05). Este compartameem confirmar as

propriedades que o gluten confere as massas, easdoma mais adesivas.

0,008

0,007 -

0,006

0,005 H

0,004 -

Adesividade (N.s)

0,003

0,002

0,001 -

Legenda:
FX — Formulagéo Xantana FG — Formulagdo Guar
XG - Formulag&o Mistura Xantana/guar SG - Fornédasem Gomas
FT — Formulag&o com farinha de trigo

Figura 27 — Adesividade da massa das amostrass #al@res correspondem a média +

desvio padrdo de 7 repeticdes.

4.4.4. Coesividade da massa

O valor da coesividade da massa € inferior nasutagdes com gomas, sendo
de 1,48 N, 1,49 N e 1,50 N para as formulagbesaxantguar, mistura xantana/guar,
respectivamente.

A coesividade das massas sem gomas € superior Baksas com gomas
apresentando valores de 1,55N e 1,52 N para a facdm sem gomas e para a

formulagéo trigo respectivamente.
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Os resultados da coesividade da massa vado de emamtconclusbes de
Mandala et al. (2002), que defende que a presenca de gomas famudina
coesividade das massas. De facto, este parametiia avforca das ligagdes internas
gue define a estrutura das massas.

1,6

1,58 -

1,56
1,54 1
1,52

1,5 T T

1,48 -

Coesividade (N)

1,46 -

1,44

1,42

1,4 1

1,38 -

FX FG

Legenda:
FX — Formulacdo Xantana FG — Formulagéo Guar
XG - Formulagdo Mistura Xantana/guar SG - Fornéidesem Gomas
FT — Formulacéo com farinha de trigo

Figura 28 — Coesividade da massa das amostras #dt@wes correspondem a média +
desvio padrao de 7 repeticdes.

4.4 5. Gomosidade da massa

Como este parametro, gomosidade, é calculado & partfirmeza, é de
esperar que os resultados tenham o mesmo compattande facto, A gomosidade
da massa é superior nas formulacdes sem gluteseapiando valores de 0,64 N, 0,68
N, 0,80 N, e 0,71 N para as formulagcdes com xantguar, mistura xantana/guar e
sem gomas, respectivamente. Na formulacdo comnglétesalor da gomosidade é
inferior, de 0,43 N (p<0,05). Esta diferenca padser explicada pela composicdo das
formulacbes sem glaten.
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0,9 -

0,8

0,7

0,6 -

0,5

0,4

Gomosidade (N)

0,3

0,2 -

0,1

Legenda:
FX — Formulacdo Xantana FG - Formulagéo Guar
XG - Formulagdo Mistura Xantana/guar SG - Fornéidegem Gomas
FT — Formulacéo com farinha de trigo

Figura 29 — Gomosidade das massas nas diferentegragiEstes valores correspondem
a média + desvio padréo de 7 repeti¢des.

4.4.6. Masticabilidade da massa

Na Figura 30 verifica-se que a masticabilidade d@ssa € superior nas
formulacfes sem gluten, apresentando valores @eN),B,64 N, 0,72 N, e 0,63 N nas
formulacbes com goma xantana, guar, mistura Xafgaaa e sem gomas,
respectivamente. Na formulagdo com glaten, o vedbbmasticabilidade é inferior,
0,39N. Pela analise dos resultados obtidos, podersduir que a energia necessaria

para mastigar as massas sem gluten € superiorgigenecessaria para mastigar as
massas com glaten.

Estes resultados estdo de acordo com 0s que serahti para a gomosidade.
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Legenda:
FX — Formulacdo Xantana FG — Formulagéo Guar
XG - Formulagéo Mistura Xantana/guar SG - Fornéidesem Gomas
FT — Formulacéo com farinha de trigo

Figura 30 - Masticabilidade da massa nas difererde®stras. Estes valores

correspondem a média + desvio padréo de 7 repsti¢de

Os resultados obtidos na analise de textura pemttmcluir que a utilizacao de
gomas confere firmeza e dureza a massa de rissd&rindo propriedades estruturais,

em certos parametros, superiores ou idénticos aantasn gluten.

4.5. Analise sensorial

A prova de analise sensorial foi realizada a 6@guores, utentes da cantina
da ESTG, dos quais, 28,3% eram do sexo masculifib 76 do sexo feminino, as

idades variaram entre 18 e 63 anos.

Os resultados do teste ao consumidor dos dois fm®deleccionados, rissol
sem gluten (com goma guar) e rissol com glaten rna@m-se descriminados nas

figuras 31 e 32 respectivamente.
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Na Figura 31 é possivel observar a representatigidims resultados obtidos
na aceitacdo dos rissois sem glaten. Para o rsesul glaten, o teste de aceitacao
indicou que 96,69% dos consumidores gostaram diupydsoma das escalas 5, 6, 7
e 9), sendo que 18,33% responderam a extremamgradaael, 43,33% a muito
agradavel, 26,67% a moderadamente agradavel e 8a38geiramente agradavel.

Apenas 3,33% cotaram como ligeiramente desagradavel

3,33%

8,33%
18,33%

26,67%

43,33%

H 1 — Extremamente desagradavel B 2 — Muito desagradavel

0 3 — Moderadamente desagradavel B 4 - Ligeiramente desagradavel
B 5 - Nemagradavel nem desagradavel @ 6 — Ligeiramente agradavel

B 7 — Moderadamente agradavel @ 8 — Muito agradavel

B 9 — Extremamente agradavel

Figura 31 — Representacgédo do tegieconsumidopara rissois sem glaten.

Para comparar os resultados obtidos para o rissolgiiten (Figura 31) faz-se
igualmente uma analise criteriosa para os resudtaibiidos na prova de analise
sensorial ao rissol com gluten (Figura 32). Destan, relativamente ao rissol com
gluten, o teste ao consumidor indicou que 85% doggolores gostaram do produto
(soma das escalas 5, 6, 7 e 9), sendo que 13,38#sponde ao extremamente
agradavel, 45% a muito agradavel, 16,67% a moderacle agradavel e 10% a
ligeiramente agradavel. Apenas 1,67% cotaram comdemadamente desagradavel
justificando que “a massa sabe a detergente” e @610 ligeiramente desagradavel,

justificando que, “massa é muito mole”, “massa @aior estranho”, “sabor residual
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estranho” e “sabor final estranho”. Os restanté3%, cotaram como nem agradavel

nem desagradavel.

0,67%

0,
13.33% 6,67%

6,67%

10,00%

16,6 7%

45,00%

H 1 — Extremamente desagradavel W 2 — Muito desagradavel

o 3 — Moderadamente desagradavel m 4 - Ligeiramente desagradavel
m 5 — Nem agradavel nem desagradavel @ 6 — Ligeiramente agradavel

m 7 — Moderadamente agradavel @ 8 — Muito agradavel

m 9 — Extremamente agradéavel

Figura 32 — Representacgdo do tegieconsumidopara risséis com glaten.

Destes resultados conclui-se que existe grandetae@ej por parte do
consumidor geral, do rissol sem glaten, uma vezaguedia de aceitacao foi proxima
da obtida para o rissol com gluten. De facto, ¢olgimma de frequéncia dos valores
hedonicos atribuidos pelos consumidores na prosaais tipos de rissois indica que
a nota média atribuida ao produto pelos provadoosgorme a escala heddnica
adoptada foi 7,62+0,27 para os rissbis sem gluté22+ 0,38 para 0s rissois com

gluten, estando ambos dentro da faixa de acei(&ggiora 33).
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O Amostra 423 (sem glaten) @ Amostra 642 (com glaten)

Figura 33 — Histograma de frequéncia para os valbegldnicos de prova de consumidor

aos rissois com e sem gluten.

Os resultados obtidos foram submetidos a um testiedent (representacao
unicaudal de amostras emparelhadas) para verdieaisténcia de diferengas entre as
duas amostras no teste ao consumidor. De factficeerise que o valor de p foi igual
a 0,052, mostrando que os consumidores, de umafgaral, ndo identificaram as

duas amostras como diferentes.

Conclui-se assim que os rissbis desenvolvidos msepte trabalho, sem
gluten, possuem igual potencial de aceitacdo quaodparados com os tradicionais

rissdis com glaten.

4.6. Analise estatistica

Com os resultados apresentados anteriormente ceae uma analise estatistica
aos dados, recorrendo a uma analise de componeiteipais (ACP), na tentativa de
encontrar alguma correlacao entre os parametrodagkis e assim permitir comparar

as amostras.
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A ACP permite uma andlise mais global dos resutadugerindo relagcdes
existentes entre as amostras e indicando quaisrdsnptros que se correlacionam,
caracterizando-as. Os graficos da Componente Pahti(CP1) versus Componente
Principal 2 (CP2) (Figura 34) mostram a melhor grofio para a observacdo dos
dados. Quando os dados foram submetidos a ACRyrasteristicas de cada amostra
foram evidenciadas, apresentando alguma concoaldaoocm o0 ja observado
anteriormente (subcapitulos anteriores). A CPliexp4,89% da informacéo (Tabela
9) e nela se correlacionam entre si os paramettosi, pH, dureza, firmeza,
gomosidade e masticabilidade, assumindo valoresnmodxno sentido negativo desta
componente e ainda o parametro de cor a*, no septsditivo (Tabela 10). Indicando
gue se a dureza e a firmeza aumentam, também asgtade e a masticabilidade
aumentam. Na CP2, que explicou 24,59% (Tabela 9nhfdamacéo, os parametros
mais relevantes foram o parametro b*, a humidadeeesividade, com maximos no
sentido positivo desta componente e no sentidoto@adesividade das massas e 0
parametro de cor a*. Esta combinacdo de varidudisa que se o teor de humidade é

maior, maior é a coesividade e menor a adesividade.

Tabela 9 — Analise de componentes principais: md#ivalores préprios (Eigenvalue).

. % Acumulado
Eigenvalue _ _ Acumulado %
Eigenvalue | Eigenvalue
1 6,587 54,893 6,587 54,893
2 2,951 24,594 9,538 79,487
3 1,759 14,655 11,297 94,142
4 0,703 5,858 12,000 100,000
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Tabela 10 — Analise de componentes principais eelegdes entre os parametros (matriz
de vectores proprios). Os valores assinaladosraeleo encontram-se mais projectados para
a CP1 ou CP2

CP1 CP 2
L* -0,864 -0,364
a* 0,682 -0,621
b* -0,668 0,656
pH -0,816 -0,348
Humidade 0,582 0,773
Dureza -0,842 -0,466
Elasticidade 0,113 0,360
Firmeza -0,944 0,097
Adesividade 0,690 -0,708
Coesividade 0,363 0,622
Gomosidade -0,923 0,125
Masticabilidade -0,923 0,162

Na Figura 34 é visivel um afastamento das amosttavas ao ensaio realizado
com glaten (FT) das restantes. Neste ultimo (F¥)ensaios de textura realizados
revelaram que a massa apresenta valores de firgersysidade e masticabilidade
muito inferiores aos obtidos para as restantesudifizente esta massa (FT)
apresentava-se ligeiramente mais escura do quest@antes, também confirmado pela
avaliacao instrumental realizada (L*).

As amostras FG e SG, posicionam-se no lado negddvGP1 a semelhanca das
amostras XG e XF, contudo distinguem-se destas ggmesentarem maior
coesividade, maior teor de humidade e valor dghargmetro de cor).

Pode observar-se ainda que a amostra FG é grantemamcterizada pelos
parametros, masticabilidade e firmeza, projectadossentido negativo da CP1
(Tabela 10), o que vai ao encontro do que tem vander constatado ao longo deste

trabalho.
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Legenda:
FX — Formulacdo Xantana FG — Formulacéo Guar

XG - Formulagdo Mistura Xantana/guar SG - Fornéidesem Gomas
FT — Formulacéo com farinha de trigo

Figura 34 - a) Projeccdo dos parametros analisaa®€omponentes Principais 1 e 2; b)
Andlise de componentes principais com projecca@asstras nas componentes principais 1
e2.
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5. Conclusoes e sugestoes de trabalho futuro
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Neste trabalho foi possivel estudar os efeitos glamas guar e xantana em

formulacdes de massas sem gluten e comparar eitraali massa com gluten.

Dos resultados obtidos pode-se concluir que o figfeFamente incrementado nas

formulacdes que utilizam gomas.

Conclui-se que a formulacdo com goma guar apresentale humidade idéntico a
da formulacdo com farinha de trigo. Conclui-se tdmlgue a utilizacdo das gomas
resultou em massas com maiores valores de Lumaubsie tendéncia para o amarelo,
devido a utilizacdo da farinha de grao-de-bico.dBessta uma caracteristica bastante
vantajosa pois podera dar origem a que o prodo#d, fiissol, seja mais doirado apos

0 processo de fritura.

Relativamente aos parametros de textura conclgusea dureza, a elasticidade e a
adesividade das massas € idéntica entre si, pofédmeza das massas sem gluten é
superior a da massa com gliten, e que consequeritenae gomosidade e a
masticabilidade das massas sem gluten e também@upsste aspecto torna tambéem
o produto final mais firme e resistente a alta terapura do processo de fritura,
impedindo que este se “rompa”. Da mesma formaatormais resistente ao processo

de estendimento, operacgao esta critica para ossudesproduto final.

A prova de analise sensorial reflectiu uma acditidzle igual de ambos os rissois,

sem gluten (com goma guar) e com gluten, por pErdeconsumidores.

Como concluséo final pode-se considerar que apesexistirem diferencas fisicas
nas massas com e sem gliten, estas ndo sao defleetin termos de consumidor
final, sendo um produto que sera concerteza api@galos doentes celiacos e ainda

pelo consumidor geral.

Como sugestéao para trabalho futuro seria interessstudar a influéncia de outras
farinha, como a de feijao ou a de castanha congugach outros hidrocoléides como
por exemplo a metilcelulose, de forma a incorparardieta dos doentes celiacos
outras alternativas igualmente apeteciveis e comardagem de serem nutritivas,

enriguecendo a sua dieta.
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Apéndice IA- Observacoes experimentais da

Determinacao do pH

As observagbes experimentais obtidas na deternondgdpH encontram-se na

tabela abaixo representada.

Tabela 11 — Observacdes experimentais da deteraurdespH

T oH T Desvio | Desvio | Intervalo | Intervalo
Ensaio | Mistura pH padrdo | padréo | confianca | confianca
(°C) | médio | média
pH T pH T
1 6,02 23,0
2 6,03 | 23,1
3 Xantana 6,03 23,0 | 6,06 23,28 0,043 0,384 0,038 0,336
4 6,10 23,4
5 6,11 23,9
6 593 | 235
7 592 | 23,6
8 Guar 595 |[235 |5,96 23,56 | 0,034 | 0,055 | 0,029 0,048
9 598 | 23,6
10 6,00 | 23,6
11 5,89 23,2
12 588 | 23,2
Xantana
13 IGuar 5,94 23,2 | 5,92 23,22 0,031 0,040 0,027 0,039
14 593 | 23,2
15 5,95 23,3
16 5,65 | 239
17 575 | 239
18 | Semgomas 5,84 |239 |5,80 23,88 | 0,103 | 0,044 | 0,091 0,039
19 588 | 239
20 590 | 23,8
21 5,66 23,6
22 567 | 23,7
23 Trigo 5,74 23,6 | 5,69 23,60 0,037 0.082 0,032 0,071
24 5,71 23,5
25 5,73 23,6
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Apéndice IB- Observacoes experimentais da

determinacao da humidade

O teor de humidade sera dado pela seguinte férmula:
% Humidade (%H) = (M1-M2)/(M1-M3)*100

Em que:
M1- Massa da amostra com a capsula (g)
M2 — Massa da amostra seca juntamente com alagg$u

M3 — Massa da capsula (g)

As observagbes experimentais obtidas encontramesetabela abaixo

representada:

Tabela 12 — Observacdes experimentais dos ensate®dde humidade

% H
Mistura | Ensaio| M1(g) | M2(g) M3 (9) %H Observagoes o
média
1 20,7161 10,9418 2,0547 52,3771 -
Xantana, 2 18,9870/ 10,9350 2,1960 47,9543 - 50,98
3 20,5407 10,7764 1,9836 52,6175 -
4 20,2616| 10,2349 1,9854| 54,8621 -
Guar 5 21,1645| 11,0180 2,2783| 53,7244 - 54,15
6 17,3606, 8,9146 1,6833| 53,8741 -
7 20,8572 10,9381 1,7362 51,8754 -
Xantana
8 18,7554 10,0083 1,8590 51,7690 - 51,71
/guar
9 22,2080 11,8440 12,0811 51,4933 -
Sem 10 20,0057 | 11,0998 1,6515| 53,5806 - 53,78
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gomas 11 20,3333| 10,3924 1,7283| 53,4313 -

12 19,8256, 10,0660 1,8611| 54,3271 -

13 26,8274 13,2188 1,7343 54,2324 -

Trigo 14 27,5173 13,3526 1,4448 54,3281 - 54,24

15 29,6111 14,4349 1,5949 54,1694 -
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Apéndice IC - Observacoes experimentais da

determinacao da cor

As observacdes experimentais obtidas na deternorggc@&or encontram-se na tabela

abaixo representada:

Tabela 13 — Observacdes experimentais dos ensaios d

9 73,75 2,11 21,08

10 74,00 2,05 22,35

11 72,83 2,78 21,21

12 72,73 2,01 23,02
Guar 73,99 2,29 21,29

13 75,12 2,28 19,81

14 74,57 2,48 20,4G

15 74,41 2,36 21,34

16 74,50 2,24 21,08
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Sem gomas

25 74,98 2,20 19,52
26 74,49 1,57 22,08
27 75,79 2,18 18,53
I 28 76,09 2,49 18,07
: 29 75,81 2,39 18,66
30 73,99 2,11 21,10
31 74,25 1,39 23,269
32 74,75 1,58 24,11

75,02

20,67
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Apéndice ID- Observacoes experimentais da

determinacao da textura

A. Observactes experimentais da dureza
As observacdes experimentais da dureza obtidagntam-se na tabela

abaixo representada:

Tabela 14 — Observagdes experimentais dos ensaibsrdza

Amostra Ensaio Dureza (N) Dureza (N)
1 0,020
2 0,023
3 0,023
Xantana 4 0,016 0,02

5 0,020
6 0,021
7 0,025
8 0,022
9 0,014
10 0,021

Guar 11 0,015 S
12 0,020
13 0,017
14 0,025
15 0,013
16 0,022
17 0,017

Xantana/ guar 18 0,027 0,02
19 0,025
20 0,020
21 0,023

Sem gomas 22 0,019 0,017
23 0,015
24 0,020
25 0,016
26 0,015
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27 0,015
28 0,016
29 0,022
30 0,020
31 0,014
Trigo 32 0,013 0.016
33 0,015
34 0,016
35 0,015

B. Observagbes experimentais da elasticidade da massa
As observacOes experimentais obtidas na deternundeielasticidade da

massa, encontram-se na tabela abaixo representada:

Tabela 15 — Observacdes experimentais dos ensaieissticidade da massa

Amostra Ensaio Elasticidade Elasticidade média

1 0,911666667
2 0,899250624
3 0,922500000

Xantana 4 0,884263114 0,89
5 0,942547877
6 0,905079101
7 0,789342215
8 0,925000000
9 0,955000000
10 0,955833333

Guar 11 0,925000000 0,94
12 0,939166667
13 0,939166667
14 0,930000000

Xantana/ 15 0,903333333 0,90
guar 16 0,910907577
17 0,893422148
18 0.916666667
19 0,925000000
20 0,876666667
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21 0,870940883

29 0,908409659
30 0,891666667
31 0,923333333
Trigo 32 0,905833333 0,91
33 0,916736053
34 0,890924230
35 0,903333333

C. Observacoes experimentais da firmeza da massa
As observacgdes experimentais obtidas para a firdazaassa, encontram-se

na tabela abaixo representada:

Tabela 16 — Observacdes experimentais dos ensairsza da massa

0,41
0,525
0,463
0,438 0,43
0,432
0,322

Xantana

N o g ~AWIN| P

0,417

Xantana/ 15 0,511 0,53
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guar 16 0,528
17 0,548
18 0,588
19 0,554
20 0,420
21 0,591
22 0,499
23 0,472
24 0,433

Sem gomas 25 0,472 0,46
26 0,469
27 0,41
28 0,465
29 0,278
30 0,282
31 0,283
Trigo 32 0,29 0,28

33 0,269
34 0,273
35 0,321

D. Observagbes experimentais da adesividade da massa
As observacdes experimentais obtidas para a aded®&i da massa,

encontram-se na tabela abaixo representada:

Tabela 17 — Observagdes experimentais dos ensaimdesividade da massa.

Adesividade média

Amostra Ensaio Adesividade (N.s) (N.s)

-0,005
-0,004
-0,001
-0,005
-0,001
-0,001
-0,005

Xantana -0,003

N O O WIN| P
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15 0,002
16 20,004
17 20,002
);ir:fma/ 18 20,001 0,003
19 20,007
20 20,004
21 20,003

29 0,001
30 -0,003
31 -0,002
Trigo 32 -0,005 0.004
33 -0,01
34 -0,007
35 -0,005

E. Observacbes experimentais para a coesividade da as

As observagfes experimentais obtidas para a cdediwida massa encontram-

se na tabela abaixo representada:
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Tabela 18 — Observacdes experimentais dos ensaiosedividade da massa

Xantana

Xantana/
guar

Trigo

1,48161765

1,47496423

1,45136187

1,47704082

1,45302013

1,49061033

N o g h~rWIN|

1,55839058

15 1,50408922
16 1,48039914
17 15

18 1,48582996
19 1,47932817
20 1,52912621
21 1,50099141

29 1,51325758
30 1,50183599
31 1,49807939
32 1,55645161
33 1,5378882

34 1,51409396
35 1,53668478

1,50

1,52
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F. Observagfes experimentais da gomosidade da massa

As observacdes experimentais obtidas para a goatesih massa encontram-

se na tabela abaixo representada:

Tabela 19 — Observacdes experimentais dos ensaigsndosidade da massa

0,60746324
0,77435622
0,67198054
0,64694388
0,6277047

0,47997653

Xantana

N O OB WIN| P

0,64984887

15 0,76858959
16 0,78165075
17 0,822
Xantana/ 0,80
guar 18 0,87366802
19 0,8195478
20 0,64223301
21 0,88708592

Trigo 29 0,42068561 0,43

30 0,42351775
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31 0,42395647
32 0,45137097
33 0,41369193
34 0,41334765
35 0,49327582

G. Observagdes experimentais da masticabilidade da nsss

As observacbes experimentais obtidas para a Mhbsitizle da massa

encontram-se na tabela abaixo representada:

Tabela 20 — Observacdes experimentais dos ensaimssticabilidade da massa

Amostra Ensaio Masticabilidade (N) Mastlpgbllldade
média (N)
1 0,553803983
2 0,696340317
3 0,619902053
0,57
Xantana 4 0,572068608
5 0,59164173
6 0,434416722
7 0,512953147
8 0,673535929
9 0,665380382
10 0,627833477
0,64
Guar 11 0,508361788
12 0,762492455
13 0,626777033
14 0,631059933
15 0,694292597
16 0,712011589
17 0,734393006
Xantana/ 0,72
guar 18 0,800862348
19 0,758081718
20 0,563024272
21 0,772599396
Sem gomas 22 0,691378 0,63
23 0,673869935
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Trigo

29 0,382154868
30 0,377636659
31 0,391453137
32 0,408866868
33 0,379246303
34 0,368261438
35 0,445592486

0,39
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Apéndice II- Ficha de prova de consumidores

Nome: Data:

Sexo: LOFOM Idade:

Por favor prove a amostra apresentada e assinale com um X o grau em que aprecia.
Muito obrigada.

Extremamente agradavel

Muito agradavel

Moderadamente agradavel

Ligeiramente agradavel

Amostra: Nem agradavel nem desagradavel

Ligeiramente desagradavel

Moderadamente desagradavel

Muito desagradavel

Extremamente desagradavel
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Apéndice III- Registos da prova de analise

sensorial
Tabela 21 — Registos da prova de analise sensorial
Provadores
Amostra ~
Sexo Idade Observacoes
F M 423 642
X 41 6 8
X 20 7 8
X 19 4 7 Amostra 423 - “Porque a massa era mais dura”
X 18 4 7 Amostra 423 - “massa encontrava-se ligardendura”
X 19 7 7
X 18 6 8
X 33 7 8
X 20 9 9
X 20 8 9
X 20 9 9
X 21 9 9
X 21 8 9
X 21 9 9
X 49 7 8
X 23 7 8
X 20 8 8
X 20 7 8
X 21 7 8
X 20 9 7
X 22 8 7
X 19 8 7
X 19 8 7
X 20 8 8
X 20 7 4 Amostra 642 - “massa com sabor estranho”
X 21 8 4 Amostra 642 - “sabor residual estranho”
X 20 8 4 Amostra 642 - “sabor final estranho”
X 20 8 3 Amostra 642 - “massa sabe a detergente”
X 19 7 5
X 19 8 7
X 23 7 8
X 25 7 8
X 20 7 8
X 34 8 8
X 21 8 6
X 21 9 5
X 20 8 5
X 20 8 4 Amostra 642 - “Muito mole”
X 23 8 6
X 20 9 6
X 22 6 8
X 18 8 7
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X 18 8 9
X 18 8 6
X 19 8 7
X 47 9 8
X 47 8 8
X 20 8 8
X 63 8 8
X 24 8 8
X 18 8 5
X 21 7 6
X 37 7 8
X 40 9 9
X 20 9 6
X 20 6 8
X 21 8 8
X 20 7 8
X 24 6 8
X 20 9 8
O provador classificou a massa do rissol 423 cam7|
X 36 7 8 |recheio com 8. Como 0 nosso estudo é referentesganag
pontuacéo aceite foi 7.
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Anexo I -10 Mandamentos da DC

Doenga Celiaca

A Doenca Celiaca (DC) € uma doenga crénica, auto-imune, causada pela intolerancia do organismo a uma

proteina denominada Gluten.
A ingestio de alimentos que contém essa proteina vai provocar uma ma absorgao dos nutrientes alimentares.
O celiaco tem como Gnico tratamento o seguimento vitalicio de uma dieta alimentar rigorosa sem gluten,

¢,
CE
ofs”

“7

Mandamentos

01. Nunca deixe de cumprir a dieta alimentar, pois 56 assim se mantera saudavel.

02. Aps a introdugao da dieta sem gliten, o celiaco sentira melhorias generalizadas do seu estado de saude.
Contudo, tal facto ndo é sinénimo de cura.

03. Se quebrar a dieta e ndo tiver sintomas nao considere que esta curado ou que pode, pontualmente, abdicar da
mesma.

04. Tente fazer refeicoes que possam ser partilhadas por toda a familia, evitando assim situacdes de contaminagao
na sua cozinha.

05. Informe na escola, cantina, local de trabalho, hotel, sobre as especificidades da sua dieta.

06. Consulte regularmente o seu Médico, mesmo apés diagnostico, para a realizagao de analises periddicas.

07. O trabalho associativo e o contacto com outros celiacos € terapéutico e melhora o cumprimento da dieta.
08. Leia regularmente a composicao dos alimentos que compra, pois esta pode ser alterada sem aviso prévio.

09. Existem 3 formas de saber se um alimento nio tem gluten, por ordem crescente de fiabilidade:

a) lendo a lista de ingredientes;

b) consultando listagem fornecida pelas empresas alimentares a APC;

¢) consultando listagem de produtos analisados em laboratcrio.

10. Cumpra a regra de ouro relativa aos alimentos: Em caso de divida nao consumal

Pamacinie:  TASTE FOR LIFE

(s ZonalB-RuaB Lotel-LojaB
$5="  Quinta da Torinha - Ametxoeira 1750-395 Lisboa
APC %) 919213496  apc@celiacosorgpt

www.celi org.pt
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Anexo II - Lista de classificacao de ingredientes

APC ’X

ASSOCIAGAD PORTUGUESA DE CELIACOS

on,

Permitidos

- Farinhas, Amidos e derivados de:
Milho
Arroz
Trigo Sarraceno
Batata
Mandioca
Tapioca
- Fruta
- Legumes
- Leguminosas (Feijao, Grao,
Ervilhas, Favas, etc.)
- Leite natural Gordo, Meio Gordo
e Magro
- Queijo fresco, Requeijao
- logurtes naturais
‘Ovos
- Peixe
- Carne
+ Marisco
- Agucar, Sal
- Mel
- Azeite e Oleos vegetais
- Agua
- Vinho
- Cha
- Café Puro
- Especiarias (pimenta em grao, noz
moscada, cravinho, mostarda, etc.)
- Ervas aromaticas (salsa, coentros,
oregaos, etc.)

Nos ingredientes dos alimentos
pode consumir:

- Xarope de Glucose
- Glicose
- Dextrina, Dextrose

- Maltodextrina ou Dextrina do Malte
- Sorbitol, Maltitol, Lecitina de Soja

- Farinha de Semente de Alfarroba
- Goma de Xantana, Guar

Lista de ingredientes

Ler sempre a lista de ingredientes!

0z
Perigosos

- Broa de Milho

- Queijos industriais

- logurtes de Aromas/Pedagos

- Leites achocolatados, maltados e
aromatizados

- Produtos pré-cozinhados,
congelados e ultra congelados

+ Salsichas em lata

- Enlatados

- Fiambre, Presunto e Chourico

- Pates

- Polpa de Tomate

- Caldos de carne e peixe

- Outros temperos industriais
(ketchup, maionese, mostarda, etc.)

- Sobremesas instantaneas

- Gelados comerciais

- Compotas de fruta

- Chocolates em tablete e/ou po
- Fruta em Calda/Cristalizada

- Gelatinas

- Produtos de soja

- Natas

- Manteigas e margarinas
- Banhas Industriais

- Batatas fritas de pacote
- Refrigerantes

- Sumos concentrados

- Whisky

- Agucar glacé

03,
Proibidos

- Farinhas e Amidos de:

Trigo e variantes (Triticale,
espelta, kamut, etc.)

Aveia

Centeio

Cevada
- Malte e extracto de malte

- Pao

- Bolos

- Bolachas
- Massas

- logurtes com cereais

- Farinheira e Alheira
- Sopas de pacote

- Panados

- Delicias do Mar

- Pizza
- Lasanha
- Canelones

Nos ingredientes dos alimentos
deve evitar:

- Amido dos cereais proibidos
- Amido

- Amido Modificado

- Proteina vegetal

- Fibras alimentares

- E-14xx e E-5xx

- Malte e xarope de malte

- Extracto de Malte

- Levedura

- Cereais

TASTE FOR LIFE
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Desenvolvimento de uma massa sem gliten paragissoi






