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Massa alimenticia sem gluten com elevado teor proteico obtida por processo
convencional

Gluten-free pasta with high protein content obtained by conventional processing

Marcio Schmiele”™ Leandra Zafalon Jaekel' Patricia Mello Garrido Ishida' Yoon Kil Chang'
Caroline Joy Steel'

RESUMO

Individuos celiacos necessitam de dieta sem gluten
como, por exemplo, massas alimenticias de arroz. No entanto,
esse cereal apresenta o menor teor de proteinas, em relacdo aos
demais cereais, e deficiéncia em caracteristicas tecnologicas
de cozimento e textura para as massas alimenticias. O objetivo
deste trabalho foi desenvolver massa de farinha de arroz com
alto teor de proteina através de Delineamento Composto Central
Rotacional de trés variaveis independentes, sendo: X, - isolado
proteico de soja (IPS - 0-20%); X, - albumina de ovo modificada
e desidratada (ALB - 0-15%); e X, - farinha de arroz pré-
gelatinizada (FAG - 0-30%). As massas foram analisadas quanto
atempo de cozimento (TC), perda de sélidos na &gua de cozimento
(PS), aumento de peso (AP), firmeza e adesividade. Verificou-se
que a adi¢do de IPS, ALB e FAG influenciou significativamente
(P<0,10) no TC, PS e firmeza, com valores entre 300 e 525s,
2,22 e 9,84% e 4,82 e 11,13N, respectivamente. O ponto 6timo
foi obtido com adi¢do de 17% de IPS, 15% de ALB e 15% de
FAG, indicando um produto com excelentes caracteristicas de
cozimento e textura para inclusdo na dieta de celiacos.

Palavras-chave: doenga celiaca, farinha de arroz, proteina de
soja, albumina, massa sem gluten.

ABSTRACT

Celiac individuals require a gluten free diet, which
includes products such as rice pasta. However, this cereal has
lower protein content, when compared with other cereals, and
poor cooking and texture technological characteristics for pasta.
The aim of this research was the development of rice pasta with
high protein content through a Central and Rotational Composite
Design with three independent variables, as follows: X, —isolated
soy protein (ISP — 0-20 %); X, — modified and dehydrated egg
albumin (ALB - 0-15 %); and X, — pre-gelatinized rice flour (GRF
—0-30%). The pasta samples were analyzed for cooking time (CT),
solid loss in cooking water (SL), weight gain (WG), firmness and
adhesiveness. It was verified that ISP, ALB and GRF significantly

influenced (P<0.10) CT, SL and firmness, with values between 300
and 525s, 2.22 and 9.84% and 4.82 and 11.13N, respectively. The
optimum point was obtained with the addition of 17% ISP, 15%
ALB and 15% GREF, indicating a product with excellent cooking and
texture properties to include in the diet of celiacs.

Key words: celiac disease, rice flour; soy protein, albumin, gluten
free pasta.

INTRODUCAO

Muitas pessoas apresentam reacgoes
alérgicas a determinados componentes dos alimentos,
comprometendo sua salde e reduzindo o nimero
de opcBes na escolha da dieta. A doenga celiaca é
caracterizada por inflamacgdo das células intestinais
na presenca do gliten, sendo que individuos que
apresentam esta doenca necessitam de uma dieta
especial, ou seja, sem a presenca do gliten (CATASSI
& FASANO, 2010).

O arroz é isento de gluten e constitui
importante fonte de calorias na alimentacdo de mais
da metade da populacdo mundial. O beneficiamento
do arroz resulta em aproximadamente 14% de grdos
quebrados (quirera), os quais apresentam menor
valor comercial ao serem moidos com a farinha
(NABESHIMA & EL DASH, 2004), e poderiam ser
utilizados no desenvolvimento de produtos a base de
arroz, tornando-os mais econdmicos. No entanto,
0 arroz é o cereal com menor teor de proteinas
(aproximadamente 7%), sendo que estas apresentam
baixo valor bioldgico.
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Acombinacéo de arroz com soja é desejavel
em funcdo do adequado balango de aminoacidos
essenciais. O arroz é rico em &cido glutamico e
aspartico, mas apresenta a lisina como aminoéacido
limitante, sendo este abundante na soja, a qual
promove efeitos benéficos a saide (FERNANDES et
al., 2000), pois 25g de ingestdo diaria da proteina de
soja é recomendada (FDA, 1999), permitindo apelo
de alimento funcional. Dentre os principais produtos
derivados da soja, estd o isolado proteico, que
constitui uma forma comercial altamente purificada
de proteina de soja.

Além de favorecer o valor nutricional,
a proteina da soja pode melhorar as caracteristicas
tecnolégicas de massas alimenticias, como suas
propriedades de cozimento e de textura. Outras fontes
proteicas que podem ser utilizadas e apresentam
excelentes propriedades nutricionais e tecnoldgicas
sdo as proteinas da clara do ovo que, em massas
alimenticias, tém funcdo como agente ligante. As
propriedades funcionais tecnoldgicas dessas proteinas
estdo relacionadas a geleificacdo proteica, que
consiste na formagdo de uma rede ordenada, capaz
de manter a estrutura do produto final (PLANCKEN
et al., 2005).

As caracteristicas das massas alimenticias
também podem ser favorecidas pelo uso de farinha
de arroz pré-gelatinizado, devido ao aumento da
tendéncia a retrogradagdo, propiciando assim maior
rigidez aos granulos de amido, implicando uma maior
consisténcia apds o cozimento e menor desintegracdo
(NABESHIMA & EL DASH, 2004). Segundo
HUMMEL (1966), massa de trigo de boa qualidade
deve apresentar perda de sélidos solGveis de no maximo
6% e aumento de peso de duas vezes e de volume de
2-3 vezes, ambos em relacdo ao volume inicial.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver
massa alimenticia sem glaten pelo processo
convencional, utilizando farinha de arroz (FA),
farinha de arroz pré-gelatinizada (FAG), isolado
proteico de soja (IPS) e albumina de ovo modificada
e desidratada (ALB).

MATERIAL E METODOS

Matérias-primas

Foram utilizados farinha de arroz (FA) e
farinha de arroz pré-gelatinizada (FAG) (Josapar,
Pelotas, BRA), isolado proteico de soja (IPS) (Solae
do Brasil Ind. e Com. de Alimentos, Esteio, BRA)
e albumina de ovo modificada e desidratada (ALB)
(AB Brasil IndUstria e Comércio de Alimentos Ltda,
Jundiai, BRA).
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Composicéo centesimal das matérias-primas

FA, FAG, IPS e ALB foram caracterizados
através das seguintes andlises: umidade, proteina
bruta, cinzas e extrato etéreo, conforme os métodos
44-15.02, 46-13.01, 08-01.01 e 30-25.01 da AACC
(2010), respectivamente.  Carboidratos  foram
calculados por diferenca.

Delineamento experimental

A elaboracdo das massas alimenticias
foi realizada seguindo um Delineamento Composto
Central Rotacional de trés variaveis independentes
sendo: X; — IPS (0; 4; 10; 16 e 20%); X, — ALB (0;
3, 7,5, 12 e 15%); e X, — FAG (0; 6,1; 15; 239 e
30%). O percentual de cada uma das varidveis foi
em relacéo a FA. Também foi processado um ensaio
controle, usando apenas FA (100%).

indice de absorcao de 4gua das pré-misturas

Para determinar a quantidade de agua
a ser adicionada em cada ensaio, determinou-se o
indice de absorcdo de agua (IAA) das pré-misturas
(combinacéo de FA, IPS, ALB e FAG) de todos 0s
ensaios do delineamento, conforme método proposto
por ANDERSON et al. (1969). As amostras foram
homogeneizadas por 4min em batedeira planetaria
Kitchen Aid Professional, Model K45SS (St. Joseph,
EUA), na velocidade 2.

Producéo das massas alimenticias

A quantidade de agua necessaria para
a eclabora¢do das massas foi definida em 46%
para o ponto central através de pré-testes. Para os
demais ensaios, a quantidade de agua foi calculada
considerando-se o IAA. A &gua foi adicionada de
forma continua sob agitacdo em batedeira planetaria
por 2min, e as pré-misturas hidratadas foram
colocadas em extrusor de massas Visa Maquinas para
Macarrao, modelo Pastaia 2 (Tatui, BRA), misturadas
por 6min, seguidas de descanso de 4min e extruséo,
no formato tipo espaguete, utilizando uma matriz com
32 aberturas de 1,7mm de didmetro. As massas de
50cm de comprimento foram penduradas em varais e
secas em estufa com circulagdo e renovacdo de ar da
marca Tecnal, modelo TE-394/2 (Piracicaba, BRA), a
50+0,5°C por 2h e 60+0,5°C por mais 2h.

Umidade e caracteristicas de cozimento das massas
alimenticias

A umidade foi determinada pelo método
44-15.02 da AACC (2010) e o tempo de cozimento
(TC), a perda de solidos na dgua de cozimento (PS)
e 0 aumento de peso (AP) da amostra cozida dos
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ensaios e da amostra padrdo foram determinados
segundo 0 método 66-50.01 da AACC (2010).

Propriedades de textura

A textura das massas cozidas (no tempo
estabelecido na analise de TC) foi avaliada em
Texturdbmetro TA-XT2i Stable Micro Systems
(Haslemere - GBR) com plataforma HDP/90,
analisando-se a firmeza e a adesividade, com os
probes, A/LKB e HDP/PFS, respectivamente,
conforme método 66-50.01 da AACC (2010). Os
parametros para firmeza foram: velocidade pré-teste
2,0mm s, teste 0,17mm s* e pés-teste 10,0mm s?;
distancia 4,7mm; e para adesividade: velocidade pré-
teste 1,0mm s, teste 0,5mm s? e pos-teste 10,0mm
s?; distancia 10,0mm, forca de 1000g e tempo de 2s.

Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada
utilizando-se o software Statistica 7.0 - Statsoft,
(Tulsa, EUA). Os resultados obtidos para as matérias-
primas foram avaliados por comparagdo de médias
feita pelo teste de Tukey (0<0,05) e os dados obtidos
nos ensaios do delineamento foram avaliados através
da Metodologia de Superficie de Resposta para
calculo do coeficiente de regressdo e analise de
variancia (ANOVA) (0<0,10), com coeficiente de
determinacdo minimo (R% da ANOVA de 0,75. Os
modelos matematicos estdo apresentados pelos niveis
codificados para as variaveis independentes x;, X, €
Xa, respectivos ao IPS, ALB e FAG.

Validacdo dos modelos matematicos

Depois de avaliados o0s modelos
matematicos e analisadas as superficies de resposta,
0 ponto 6timo foi processado, em triplicata, conforme
o0s ensaios do delineamento, e avaliado em relacéo ao
IAA da pré-mistura e TC, PS e firmeza das massas.

Tabela 1 - Composicao centesimal das matérias-primas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicdo centesimal das matérias-primas

A composigdo centesimal das matérias-
primas encontra-se na tabela 1. IPS e ALB
apresentaram os maiores valores de proteinas e cinzas,
sendo estatisticamente (P<0,05) maior para o IPS. O
teor proteico do IPS esta de acordo com os valores
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), através da RDC 268/2005
(BRASIL, 2005) que especifica um teor minimo
de 88%. A ALB apresentou a maior concentragdo
de cinzas (P<0,05). Em contrapartida, FA e FAG
apresentaram maiores teores de carboidratos por
serem ricas em amido. Valor semelhante para farinha
de arroz foi encontrado na tabela brasileira de
composicao de alimentos (TACO, 2011).

indice de absorcao de 4gua das pré-misturas

Os resultados de IAA das pré-misturas
variaram entre 2,78 e 3,72 (Tabela 2) e foram
influenciados (P<0,10) pela adi¢do do IPS e da FAG.
A ANOVA mostrou valor de R? de 0,9831, F_, /F
de 21,61 e p-valor<0,001 e o modelo matematico
gerado estd na equagdo 1. A figura 1 mostra que
maiores valores de IAA foram obtidos nas maiores
concentragBes do IPS e da FAG, dentro da faixa
estudada. A adi¢do de ALB ndo afetou a absor¢do de
agua dos ensaios. A proteina de soja tem alto poder
de hidratacdo, devido aos grupamentos hidrofilicos
das cadeias de aminoécidos (EGBERT, 2004). A
FAG favorece a absorcdo de agua, devido a perda
da cristalinidade das cadeias de amilopectina que
ocorre durante a gelatinizagdo do amido, expondo
as hidroxilas (CLERICI & EL-DASH, 2008). As
proteinas que compdem a ALB sdo classificadas
em proteinas sollveis em agua (PLANCKEN et al.,

Amostra Farinha de arroz Farinha dfs arroz pre- Isolado proteico de soja Albumma' modificada ¢
gelatinizada desidratada
Umidade (%) 6,53+0,02° 5,29+0,13¢ 6,75+0,13° 7,46+0,08"
Proteina (%) 8,71+0,16° 8,44+0,23¢ 88,38+0,28" 85,96£0,21°
Gordura (%) 0,38+0,04° 0,70+0,12° 0,37+0,20° 0,1240,02°
Cinzas (%) 0,39+0,03¢ 0,45+0,01° 4,31%0,01° 4,7840,03"
Carboidratos (%)* 83,99 85,12 0,18 1,67

Resultados da composic@o centesimal expressos em base imida; média de trés repeticdes + desvio padrdo; *carboidratos calculados por
diferenca; médias com letras distintas na mesma linha apresentam diferenca estatisticamente significativa entre as amostras através do teste

de Tukey (P<0,05).

Ciéncia Rural, v.43, n.5, mai, 2013.
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Tabela 2 - indice de absorgio de agua das pré-misturas e caracteristicas de cozimento e textura das massas.
—————— Niveis reais------
Ensaio Indice de absorgio Tempo de Eerda de Aumento de Firmeza Adesividade
de agua* cozimento (s)* solidos (%)* peso* (N)** (N)**
Xi X X3
1 4 3 6,1 2,78+0,05 525+10 7,95+0,35 1,46+0,04 6,79+0,47 0,78+0,11
2 16 3 6,1 3,56+0,17 345+15 4,43+0,48 1,27+0,03 6,16+0,44 1,03+0,13
3 4 12 6,1 2,86+0,10 400+05 2,56+0,07 1,64+0,05 11,13+0,92 0,13+0,02
4 16 12 6,1 3,32+0,17 340+07 2,41+0,01 1,50+0,11 11,10+1,00 0,49+0,01
5 4 3 23,9 3,06+0,12 480+12 9,84+0,31 1,68+0,02 5,35+0,42 0,86+0,07
6 16 3 23,9 3,59+0,01 350+14 5,57+0,58 1,36+0,04 4,82+0,37 1,01+0,13
7 4 12 239 3,04+0,10 540+19 3,20+0,02 1,63+0,05 8,75+0,48 0,84+0,13
8 16 12 239 3,72+0,09 410+11 2,60+0,06 1,65+0,03 7,50+0,51 0,51+0,01
9 0 75 239 2,78+0,01 510+17 6,34+0,43 1,55+0,04 7,98+0,49 0,88+0,11
10 20 7,5 239 3,60+0,16 32504 2,66+0,07 1,46+0,05 9,90+0,79 0,29+0,05
11 10 0 23,9 3,39+0,14 300+05 8,14+0,18 1,01+0,06 6,21+0,60 0,57+0,06
12 10 15 23,9 3,20+0,09 330+05 2,22+0,05 1,64+0,06 6,48+0,83 0,11+0,02
13 0 75 0 3,04+0,01 470+07 4,78+0,63 1,47+0,05 9,58+0,99 1,02+0,12
14 10 75 30 3,53+0,07 360+08 4,00+0,07 1,41+0,05 5,94+0,37 0,98+0,16
15 10 75 239 3,42+0,08 390+09 2,59+0,06 1,69+0,07 6,20+0,72 0,53+0,17
16 10 75 239 3,26+0,14 360+10 2,73+0,12 1,64+0,08 6,31+0,33 0,57+0,04
17 10 75 239 3,23+0,04 350+05 2,70+0,12 1,71£0,10 6,16+0,65 0,55+0,06
18 10 75 239 3,33+0,06 350+08 2,88+0,10 1,79+0,02 6,26+0,55 0,57+0,02
C - - - 2,58+0,01 610+17 9,84+0,54 1,72+0,01 4,99+0,32 1,11+0,12

*Média de trés repeticdestdesvio padrao; ** média de seis repeticdestdesvio padrdo, C — Controle; X;, X, e X5 — niveis reais de isolado
proteico de soja, albumina de ovo modificada e desidratada e farinha de arroz pré-gelatinizada, respectivamente, expressos em porcentagem.

2005), sendo esse o0 motivo pelo qual ndo contribuem
para o IAA.
IAA (%)=3,26+0,28x,+0,13X, (Equacdo 1)
Umidade e caracteristicas de cozimento das massas
alimenticias

A umidade das massas alimenticias variou
entre 9,99 e 13,98% e os dados das caracteristicas de
cozimento estdo apresentados na tabela 2. O processo
de secagem realizado garantiu que todos 0s ensaios e a
amostra padréo apresentassem teor de umidade abaixo
de 14%. O TC dos ensaios do delineamento variou
entre 300 e 525s (5 e 8,75min), sendo influenciado
estatisticamente (P<0,10) pelo IPS, ALB e FAG.
A ANOVA mostrou valor de R? de 0,7827, razdo
entre Fey. € Fup de 4,82 e p-valor<0,001. O modelo
matematico esté apresentado na equacdo 2. Conforme
pode ser observado na figura 1, menores valores de
TC foram obtidos nas maiores concentracdes de IPS
e intermediérios de FAG, enquanto que a adi¢do de
ALB apresentou baixa influéncia neste parametro.
Todos os ensaios apresentaram valores menores de

Ciéncia Rural, v.43, n.5, mai, 2013.

TC em relacdo a amostra padrdo (610s=10,17min).
Provavelmente, a diluicdo do amido da FA, a alta
capacidade de hidratagdo do IPS e o uso de FAG
foram responsaveis pela diminuicdo do TC. Todos os
valores de TC para os ensaios foram inferiores aos
encontrados por CHILLO et al. (2008) em macarrdo
tipo spaghetti de semolina de trigo durum, que foi de
552s (9,20min), exceto para a amostra padrdo deste
experimento.

TC(s)=351,76-59,42x,+29,88x,%+28,99X52+31,25X,X3
(Equagdo 2)

Variando entre 2,22 e 9,84%, a PS foi
influenciada (P<0,10) pela adi¢do de IPS, ALB e
FAG. O valor de R? foi de 0,9628, Fy/Fi» de 19,83
e p-valor<0,001, segundo a ANOVA. O modelo
matematico esti exposto na equagdo 3. PS minima
ocorreu com o uso de IPS, ALB e FAG em torno de
15% (Figura 1).

PS(%):2,72-1,08X1+0,63X12-1,98X2+0,87X22+0,59X32+0,88X1X2
(Equagéo 3)
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Figura 1 - Superficies de resposta para: (a) indice de absorcéo de dgua das pré-misturas; (b) tempo de cozimento; (c) perda de sélidos na
agua de cozimento; e (d) firmeza.

Em produtos sem gldten, a PS é resultado
da lixiviacdo de amido gelatinizado livre, por isso
¢ dependente do grau de gelatinizagdo do amido
(MARTI et al., 2010). Provavelmente, o IPS e a ALB
formaram uma rede proteica sobre os granulos de
amido, dificultando o lixiviamento deste durante o
processo de cozimento, contribuindo com a reducédo
da PS. A amostra padrdo apresentou maior PS

(9,84%) em relacdo aos ensaios, no entanto, abaixo
do valor encontrado por MARTI et al. (2010), que foi
de 15,9% para massa de arroz parboilizado obtida por
processo convencional, enquanto que CHILLO et al.
(2008) encontraram valor de 7,81% para espagueti de
semolina de trigo durum.

O AP dos ensaios variou entre 1,01 e 1,79,
ndo sendo influenciado pelas variaveis independentes

Ciéncia Rural, v.43, n.5, mai, 2013.
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dentro da faixa estudada. Os ensaios apresentaram
valores menores de AP em relacdo a amostra padréo.

Propriedades de textura

Os valores de firmeza e adesividade obtidos
estdo apresentados na tabela 2. A firmeza apresentou
valores entre 4,82 e 11,13N, sendo influenciada
(P<0,10) pela adicdo de IPS, ALB e FAG. A ANOVA
mostrou valor de R? de 0,7553, Fe/Fun de 4,13 e
p-valor<0,001 e 0 modelo matematico esta na equacédo
4. A firmeza da massa foi maior com maiores teores
de IPS e ALB e menores teores de FAG, conforme
pode ser observado na figura 1. Os dados mostraram
que todos 0s ensaios apresentaram maiores valores de
firmeza em relag@o a amostra padrao.

Firmeza (N)=6,26+0,94x,2+1,15xX,-1,09x%,2+0,51x32
(Equacéo 4)

SIVARAMAKRISHNAN et al. (2004)
citam que a pré-gelatinizacdo do amido para a
producdo de massas favorece a integridade do produto,
devido a uma reorganizacdo da estrutura molecular da
amilopectina, em virtude da retrogradacéo, resultando
em massas alimenticias com maior firmeza. Além
disso, a provavel formacdo de rede proteica sobre
o0s granulos de amido também pode ter resultado em
um produto com maior firmeza. BHATTACHARYA
et al. (1999) encontraram valores médios de 7,50N
para a firmeza de massas de arroz (rice noodles)
de 11 variedades diferentes deste cereal, resultado
semelhante aos ensaios deste experimento, porém
maior que da amostra padrdo. VERNAZAet al. (2012)
obtiveram valores de firmeza de 29,61 e 46,93N para
massa tipo espaguete com farinha de trigo e semolina
de trigo durum, respectivamente, ambos com adi¢do
de 0,35% de monogliceridio destilado.

Variando entre 0,11 e 1,03N, a adesividade
ndo foi influenciada por nenhuma das varidveis
independentes em estudo. Verificou-se uma tendéncia
de reducdo da adesividade das massas alimenticias
adicionadas de IPS, ALB e FAG, em relacdo a
amostra controle. ORMENESE & CHANG (2004)
encontraram valores de 0,75N para fettucini de arroz.

Validacdo dos modelos matematicos

Considerando que as propriedades de
cozimento e textura sdo de grande importancia para
as caracteristicas das massas, e que se objetiva menor
tempo de cozimento, menor perda de s6lidos e maior
firmeza (com caracteristicas de massa al dente), o
ponto 6timo foi definido como aquele com a adig@o
de 17% de IPS, 15% de ALB e 15% de FAG (valores
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codificados de 1,18, 1,68 e 0, respectivamente).
Para TAA, TC, PS e firmeza, foram obtidos valores
experimentais para 0 ponto 6timo de 3,42+0,10,
350+£15s,2,904+0,02% e 5,79+0,18N, respectivamente.
Considerando que os valores preditos pelos modelos
matematicos foram de 3,59, 323s, 3,20% e 6,42N,
respectivamente, os desvios relativos encontrados
foram de -4,83, 8,28, -9,27 e -9,94, respectivamente.
Devido aos baixos desvios relativos (<10%)
apresentados na validagdo, os modelos matematicos
encontrados predizem os valores experimentais.
Teoricamente, considerando os valores de proteina
obtidos na analise das matérias-primas, o ponto 6timo
apresentaria um teor proteico de 24,13% (massa seca
com 10% de umidade). Considerando que essa massa
alimenticia tenha um aumento de peso no cozimento
de 1,5 (valores médios obtidos no delineamento
experimental), o produto pronto para 0 consumo
apresentaria 16,08% de proteina.

CONCLUSAO

Os resultados mostraram que o uso de
IPS, ALB e FAG sdo importantes para a obtencéo
de massas com caracteristicas tecnoldgicas melhores
que a amostra controle. Obteve-se um produto final
com menor TC, baixa PS e maior firmeza do que a
amostra controle, caracteristicas importantes neste
tipo de produto. Sugere-se que a analise sensorial pode
determinar a aceitagdo do produto. A adicdo de 17% de
IPS, 15% de ALB e 15% de FAG na FA apresentaram
as melhores condi¢bes tecnoldgicas, € os modelos
matematicos foram validados e podem predizer as
respostas analisadas pelo delineamento utilizado.
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