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Tecnologia de produgdc de espaguete pré-
cozido, isento de glaten, foi desenvolvida
em escala pilote e os produtos finais
avaliados sensorial e fisico-quimicamente.
Os paré@metros otimos foram: composigdo 65%
de farinha de arroz inativada, 20% de
farinha de arroz pré-gelatinizada e 15% de
amido de milho; tempo de pré-cozimento de
4 minutos e perfil de secagem de menor
tempo, com temperaturas de 80 e SOQC,
intercaladas com periodo de 25 minutos de
repouso. [¢] emulsificante mono e
diglicerideo, saturado e ndo destilado e o
agente espessante hidroxipropilmetil-
celulose nao apresentaram nenhuma
funcionalidade como coadjuvantes no
processo ou nas caracteristicas finais do
espaguete pré-cozido. J& a presenga de
dcido ascdrbico resultou em aumento do
teor de sdlidos solaveis na Agua de
cozimento do MaCarrao. o} espaguete
apresentou escore médio de 5,8 pontos na
escala heddnica, indicando aceitagdo de
julgadores habituados ao consumo do
espaguete de trigo.
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1 INTRODUGAO

Estimativas da incidéncia de alergias a alimentos variam de
0,3% a 7,5%, em muitas revisdes de literatura realizadas
por TAYLOR (1985), que atribuiu esta variacgdo a
controvérsias nos procedimentos do diagndéstico e na
inconsisténcia da defini¢ic do estado clinico. Nos Estados
Unidos a incidéncia total de alergias a alimentos envolveu
aproximadamente trinta milh&ées de pessoas, nimero este
acrescido de trinta e trés milhdes de intolerantes &
lactose e oito milhdes de sensiveis ao gliten (AMUSSEN et
al, 1990).

No Brasil n&o houve levantamento estatistico sobre a
incidéncia da doenga celiaca, entretanto, estima-se que
atinja 0,03% da populagdo (PRADO & BETTARELO, 1988).
Segundo PENNA & MOTA (1988) esta doenga & a principal causa
da m3 absorgdo intestinal na infancia.

PIZZINATO & SHREBERNICH (1992) afirmaram gue a existéncia
de uma série de enfermidades gastrintestinais confundem ou
dificultam o diagndstico correto da doenga celiaca, mas

gque, com certeza, sua incidéncia é significativa no Brasil.

A medida terapéutica fundamental para impedir o
desenvolvimento da enfermidade consiste em remover
completamente da dieta o glaten existente nos alimentos
elaborados com trigo, centeio, c¢evada e eventualmente
aveia. Os pacientes devem ser particularmente instruidos
para evitarem o trigo, o gual estd presente na dieta
habitual, mesmo em quantidades minimas. O tratamento
dietético deve se estender por toda a vida do paciente e a
base da substituicdo & feita com soja, arroz, milho,
mandioca, card e batata, entre os quais o arroz & o menos
alergénico (SLEISENGER et al, 1957; COOPER et al, 1958;
GOERTZ et al, 1965; KOWLESSAR, 1972; BOWMAN et al, 1973;
MITCHELL, 1978; BURTON, 1979; CAMPOS, 1979; JULIANO, 1980;
KRAUSE & MAHAN, 1984; POMERANZ, 1984; PENNA & MOTA, 1988;
PRADC & BETTARELO, 1988; AMUSSEN et al, 1990; LORENZ,
1990) .

Tendo em vista que a enteropatia glaten-sensivel exige
restricdo de alimentos gque sdo largamente consumidos,
depara-se com um caso gue requer agdo educativa ampla no
que diz respeito ao estabelecimento de novos
condicionamentos no hébitoc alimentar.

As massas alimenticias est3o inseridas no h&bito alimentar
ha muitos sécules e dispdem de padrdes de gqualidade
sensorial ja estabelecidos. Cabe entdoc aos pesquisadores de
alimentos o desenvolvimento do potencial da tecnologia de
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fabricagdo de massas e o0 acréscimo de caracteristicas
especiais &s farinhas dos demais cereais, visando a
substituig¢do do trigo.

Este trabalho teve como objetivo desenvolver tecnologia de
fabricagdo de massa do tipo espaguete, isenta de gliten,
apropriando recursos da ciéncia e da tecnologia de
alimentos para obtengdo de produto com qualidade sensorial.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

e Farinhas de arroz do tipo inativada e pré-gelatinizada
Amido de milho
e Albumina e ovo integral em pd

Aditivos: corante natural urucum/acido ascérbico/mono e
digliceridec do tipo saturado/hidroxipropilmetilcelulose
(methocel K4M).

2.2 EQUIPAMENTOS

e Extrusora marca Master Metal, modelo Pastmatic

e Secador de bandejas de circulagdo forcada, com entrada de
ar lateral, marca Fabbe-Primar modelo 170.

2.3 METODOS
2.3.1 Férmula-base e Processamento

Os componentes da formulagdo-base wutilizada foram: 1003
farinha de arroz; 3,3% ovo integral em pd; 1,1% albumina em
pé; 0,05% mono e diglicerideo; 0,3% corante natural urucum;
e teor de A&agua wvaridvel (conforme a composicdo das
farinhas).

As operagdes de mistura/amassamento e trefilagdo foram
realizadas em extrusora. Para o pré-cozimento utilizou-se
panelas aquecidas em fogdo industrial. A lavagem e o
resfriamento foram conduzidos em recipientes de ago
inoxiddvel com &gua fria entre 10 e 15%C por 3 minutos,
usando-se secador (Figura 1).
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FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DO ©PROCESSO DE FABRICAGAO
ESPAGUETE

Pesagem das matérias-primas
U
Mistura/Amassamento
Trefilagao
U
Pré-cozimento em dgua fervente
U
Lavagem e resfriamento em
dgua fria
U
Montagem dos ninhos em bandejas

U

Secagenm

DO

Os pardmetros estudados no nivel de matérias-primas foram:
composigdo de farinhas; efeito do Acido ascérbico; efeito
do agente espessante hidroxipropilmetilcelulose (Methocel

K4M) e efeito do emulsificante mono e diglicerideo.
No nivel de processamento estudou-se o tempo de
cozimento em Agua fervente e o perfil de secagem.
2.3.2 Composigdo das farinhas

a.l: 100% farinha de arroz inativada

a.2: 80% farinha de arroz inativada
20% amido de milho

a.3: 65% farinha de arroz inativada

20% farinha de arroz pré-gelatinizada
15% amido de milho.

2.3.3 Tempos de pré-cozimento em agua fervente

pré-

Submeteu-se as trés farinhas (item 2.3.2) aos seguintes

tempos de pré-cozimento:

teste b.1l: 10 minutos
teste b.2: 8 minutos
teste b.3: 6 minutos
teste b.4: 4 minutos.
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0 perfil de secagem foi estabelecido nas seguintes
condigdes: 289C por 20 minutos; 822C por 55 minutos; 60°C
por 20 minutos; repouso por 4 horas. Desta forma, pdde-se
padronizar a umidade final da massa na faixa de 10-12%. As
massas que apresentaram umidade elevada foram conduzidas
novamente & secagem a 6092C por 15 a 20 minutos e submetidas

a repouso por 60 a 90 minutos.

O repouso consiste em cessar

ventilagdo e apenas manter o produto dentro do secador.

2.3.4 Efeito do perfil de secagen

As

condigdes

de

secagem foram

estudadas

paralelamente,

repetindo-se os testes sob as condigdes 6timas de matéria-
prima e de tempo de pré-cozimento,

a fim de avaliar o
perfil de temperatura da secagem. Apds varios testes,

foram

fixadas as seguintes temperaturas de secagem:

Teste c.1%*:

Temperatura

de 282C por 20 minutos

Temperatura de 802C por 65 minutos
Temperatura de 602C por 35 minutos
Repouso por 4 horas e meia.

Teste c.2: Temperatura de 8092C por 50 minutos/Repouso por
minutos
Temperatura de 609C por 20 minutos/Repouso por
minutos
Temperatura de 602C por 20 minutos/Repouso por
minutos.

Teste c.3: Temperatura de 802C por 65 minutos Temperatura
609C por 35 minutos
Repouso por 4 horas e meia.

2.3.5 Efeito do agente espessante Methocel K4M

Repetiram-se os testes com as trés composicdes de matérias-

primas citadas no item 2.3.2, com adigdo de 0,7% de
hidroxipropilmetilcelulose, marca comercial Methocel K4M
Premium, a fim de avaliar a interagdo deste com as

farinhas.

*c.1l Similar & curva padrdoc utilizada em 2.3.3,

maior.
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Foram utilizadas as condig¢des ideais de tempo de pré-
cozimento e perfil de secagem estabelecidas nos itens 2.3.3
e 2.3.4. Denominou-se:

Teste d.l: Formulag¢do com adigdo de 0,7% de methocel.
Teste d.2: Formulag¢do sem methocel.

2.3.6 Efeito do Acido Ascérbico

Repetiram-se os testes com as trés composigdes de matérias-
primas citadas no item 2.3.2, acrescidas de 0,085% de acido
ascorbico.

Foram utilizadas as condigdes ideais para o tempo de pré-
cozimento e perfil de secagem estabelecidas nos itens 2.3.3
e 2.3.4. Denominou-se:

Teste e.l: Formulacio com adigdo de 0,085% de Aacido
ascérbico.
Teste e.2: Formulacdo sem acido ascdrbico.

2.3.7 Efeito do emulsificante mono e diglicerideo

Apesar do mono e diglicerideo ter sido incorporado na
formulagdo basica foi realizado teste especifico para
avaliar o efeito deste emulsificante. Denominou-se:

Teste f.1: Formulagdo com adicdo de 0,05% mono e
diglicerideo.
Teste f.2: Formulagdo sem mono e diglicerideo.

Esquematizou-se os experimentos da seguinte forma:

1? Fase - Com condicdo-padrdo de secagem:
Tempos de Composicdo das matérias-primas
pré-
cozimento a.l a.2 a.3
b.1 Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
b.2 Experimento 4 Experimento 5 Experimento 6
b.3 Experimento 7 Experimento 8 Experimento 9
b.4 Experimento 10 Experimento 11 Experimento 12
22 Fase - Com condigdes 6timas de composi¢do das matérias-

primas e tempo de pré-cozimento:
Perfil de Secagem c¢.1: Experimento 13

Perfil de Secagem c.2: Experimento 14
Perfil de Secagem c.3: Experimento 15
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32 Fase - Estudo do efeito dos aditivos methocel e A&cido
ascérbico. Interagdo destes com a matéria-prima, mantendo-
se as condig¢des de processo (b/fc) otimizadas:

Composicdo das Aditivo methocel Aditivo acido
matérias- d.1 ascérbico
primas e.l
a.1 Experimento 16 Experimento 19
a.2 Experimento 17 Experimento 20
a.3 Experimento 18 Experimento 21
43 Fase - Estudo do efeito des aditivos methocel, &cido

ascdrbico e mono e diglicerideo:

Teste 4.1 X Teste 4.2
Teste e.1 X Teste e.2
Teste £.1 X Teste £f.2

Experimento 22
Experimento 23
: Experimento 24

2.4 ANALISE SENSORIAIL E TESTE DE COZIMENTO

Onze provadores, representados por alunos do curso de
graduacdo de Engenharia de Alimentos da PUCPR, foranm
selecionados e treinados para o uso de técnicas gerais de
andlise sensorial. Apds essa etapa, houve novo treinamento,
utilizando-se os critérios de capacidade discriminativa e
de reprodutibilidade, recomendados pela ASTM/STP 434 (1968)

e ISO 6658 (1980), resultando em c¢inco julgadores,
treinados especificamente para biscoitos e massas
alimenticias.

A equipe reuniu-se em mesa redonda para efetuar analise
descritiva dos biscoitos ou massas alimenticias, utilizando
o método do consenso, sequindo-se as recomendagdes
descritas pela IS0 6564 (1985) e ISO/DIS 11036 (1991).
Inicialmente os Jjulgadores avaliaram os produtos de forma
isolada, descrevendo os parametros na ordem e da forma com
que foram padronizados, para apds discutirem e com o
auxilio de um 1lider formalizarem sua redagdo final. Os
seqguintes parametros foram observados, de acordo com a
seqliéncia indicada:

—aparéncia;

-dureza (pardmetro avaliado na primeira mordida) ;
-sabor e aroma inicial;

—desenvolvimento do sabor e aromaj;

-textura mecdnica e geométrica durante o processo de
mastigacgdo;

-sensagdes da textura residual;

-sabor residual.
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Para detectar pequenas diferengas utilizou-se o teste
triangular, de acordo com a NBR 12995 (ABNT, 1993). A
anidlise dos resultados foi efetuada através da técnica de
escolha forgada baseada na distribuigdoc gquiquadrada.

A analise final de preferéncia foi realizada através da
escala heddnica de 9 pontos. As posigdes das amostras foram
casualizadas entre os julgadores, utilizando-se
delineamentc experimental em blcocos balanceados (GACULA,
1988; SHIROSE & MORI, 1994). Os dados foram submetidos aos
testes estatisticos ANOVA e de Tukey (O'MAHONY, 1986). Os
produtos foram apresentados aos Jjulgadores sem qualgquer
identificacdo de gue fosse especial ou ~“dietético''.

No teste de cozimento, observou-se os pardmetros
tradicionais de tempo de cozimento, aumento de peso,
aumento de volume e perdas de sdlidos sdluvels na agua de
cozimento (VITTI et al, 1988).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PRIMEIRZ FASE - ESTUDO DAS MATERIAS-PRIMAS E TEMPOS DE
PRE-COZIMENTO

Para avaliar o comportamento da mistura de amidos, proposto
por PAGANI (1986), selecionou-se amido de milho para compor
nistura com farinha de arroz, por ser mais acessivel no
mercado consumidor. A finalidade béasica da mistura &
proporcionar tempo e temperatura de gelatinizagédo
inferiores &as dos amidos puros. A farinha de arroz pré-
gelatinizada fol incorporada & mistura das farinhas com o
intuito de atingir-se alto grau de gelatinizacgdo, a fim de
assegurar boa coesividade na textura final da massa
alimenticia (PAGANI, 1986).

Foram realizados no total 12 experimentos, sendo que os de
nimero 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10 e 11 resultaram em massa
alimenticia inadequada para secagem devido ao surgimento de
rachaduras durante o pré-cozimento.

0 experimento 6 também resultou em massa alimenticia
imprépria para secagem, pois apds o pré-cozimento foi
observada elevada pegajosidade e conseqgiientemente, elevada
absorcdo d'agua.

Os produtos resultantes dos experimentos 9 e 12 foram
submetidos & andlise descritiva e teste de cozimento. O
experimento 9 exigiu maior tempo de secagem, complementado
com temperatura de 60°C por 30 minutos e repouso por 90
minutos. Estes experimentos (9 e 12) foram repetidos, em
paralelo, para avaliagdo dos parametros de cozimento,
obtendo-se as médias apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1 - TESTE DE COZIMENTO PARA ESPAGUETE RESULTANTE DOS
EXPERIMENTOS NA 12 FASE

EXPERIMENTO TEMPO DE UMIDADE AUMENTO DE AUMENTO DE sOLIDOS
COZIMENTO (%) PESO (%) VOLUME (%) SOLUVEIS
(%)
9 5 min 11,26 11,00
140,46 146,08
5,62% 6,03%
3,02% 3,337
12 6,5 min
9,98 151,78 163,80 9,18
4,07 1,01% 158" 4,61%

* Coeficiente de variagdo para experimento repetido 3 vezes.

Constatou-se que o experimento 12, com tempo de 4 minutos
de pré-cozimento e a composicdo de matéria-prima 65%
farinha de arroz + 20% farinha de arroz pré-gelatinizada +
15% amido de milho, foi o que apresentou as condic¢des de
cozimento mais adequadas, principalmente quanto ao teor de
s6lidos sollUveis. O experimento 9, diferindo do 12 apenas
no tempo de pré-cozimento que foi de 6 minutos, resultou em
espaguete com sb6lidos soliveis na &gua de cozimento acima

de 10%, sendo considerado de qualidade ruim segundo os
padrdes recomendados por IRVINE (19%1]) ) e-VITTI==et al
(1988).

3.1.1 Resultados da andlise sensorial descritiva

O espaguete do experimento 9 com 6 minutos de pré-cozimento
ndo apresentou boa aparéncia mostrando-se pegajoso na
superficie, gomosidade e desmanchando-se no prato em que
foil servido. Embora a dureza tenha sido considerada ideal a
textura na mastigagdo ndo foi consistente e homogénea,
desintegrando-se muito rapidamente. 0 produto apresentou
sabor diferente do macarrio convencional, aroma suave e
caracteristico de arroz cozido, sem residual.

O espaguete do experimente 12 com pré-cozimento de 4
minutos revelou aparé&ncia muito boa, com formato regular,
sem nenhuma pegajosidade e coloragio adequada. Apresentou
dureza ideal, boa consisténcia, ou seja, coesividade
adequada ao desmanchar na boca, sabor diferente, com suave
aroma caracteristico de arroz, sem residual.

O pré-cozimento com 6 minutos resultou em massa com alto
teor de sdélidos soliveis na &gqua de cozimento e textura
superficial pegajosa na avaliacdo sensorial, além de exigir
maior tempo de secagem. Julgou-se entdo que o tempo de 4
minutos de pré-cozimento foi o ideal.
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3.2 SEGUNDA FASE - INFLUENCIA DO PERFIL DE SECAGEM

0 estudo do perfil de secagem fol realizado submetendo-se o
experimento 12 &s condigdes de secagem ¢.l1, ¢€.2 & ¢€.3,
originando os experimentos 13, 14 e 15, respectivamente. As
massas alimenticias apresentaram caracteristicas muito
similares, tendo sido avaliadas sensorialmente através de
teste triangular, conforme descrito a seguir:

Grupo 1: Experimento 13 (e¢.l1l) X Experimento 14 (c.2)

Nimero de julgamentos totais = 18

Ndimero de julgamentos corretos = 8

Resultado: Nio fol constatada diferenga sensorial
significativa entre os espaguetes submetidos &s condigdes
de secagem ¢.1 e c.2.

Grupeo 2: Experimento 13 (e.l) X Experimento 15 (¢.3)

Nuimero de julgamentos totais = 18

Namero de julgamentos corretos = 6

Resultado: Nao foi constatada diferenga sensorial
significativa entre os espaguetes submetidos &s condigfes
de secagem €.l e C.3.

Grupo 3: Experimento 14 (c¢.2) X Experimento 15 (c.3)

Nimero de julgamentos totais = 18

Nimero de Jjulgamentos corretos = 9

Resultado: N3o fol constatada diferenga sensorial
significativa entre os espaguetes submetidos &s condicgdes
de secagem ¢.2 e €.3.

Os resultados do teste de cozimento das massas alimenticias
(Tabela 2) indicaram que os pardmetros estudados também n&o
apresentaram variagdo significativa.

Comparando-se a curva de secagem c¢.2 (X 190 minutos) e a
curva de secagem ¢.3 (370 minutos), selecionou-se a secagem
mais réapida, tendo em vista gue estas ndo resultaram em
massas alimenticias com diferencas significativas entre si.

3.3 TERCEIRA FASE - INTERAGAC DOS ADITIVOS COM AS MATERIAS-
PRIMAS

As caracteristicas dos espaguetes dos experimentos 16, 17,
19 e 20, da terceira fase (Tabela 3) resultaram em massas
alimenticias inadequadas para a operagdoc de secagem.
Durante o] pré-cozimento, estas apresentaram trincas
transversais e longitudinais. Portanto, os aditivos
utilizados ndo exerceram efeito interative com as matérias-
primas a.l (100% farinha de arroz) e a.2 (80% farinha de
arroz + 20% amido de milho).
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TABELA 2 - TESTE DE COZIMENTO PARA ESPAGUETE RESULTANTE DOS
EXPERIMENTOS DA 228 FASE
EXPERIMENTO TEMPO DE UMIDADE AUMENTO AUMENTO DE S6LIDOS
COZIMENTO (%) DE PESO VOLUME (%) SOLUOVEIS
(%) (%)
13 (c.1) 6,5 10,60 8,36
minutos 168,2 210,0
0,13% 3,61%
0,41% 0,31%
12 (c.2) 6,5 8,54
minutos 9,80 157,6 219,4
1,16*
1,10% 0,80% 0,20%
15 (c.3) 6,5 11,30 9,89
minutos 160,6 219,4
0,20%* 3,80%
1,06%* 0,00%*

* Coeficiente de variagdo para amostragem em triplicata.

As massas alimenticias resultantes dos experimentos 18 e 21
foram avaliadas pelo teste de cozimento e os resultados siao
apresentados na Tabela 4.

TABELA 3 = EFEITO DA INTERAQﬁO DOS ADITIVOS METHOCEL E
ACIDO ASCORBICO COM AS MATERIAS-PRIMAS NAS
CARACTERISTICAS DO ESPAGUETE

EXPERIMENTO COMPOSIGﬁO DAS ADITIVO UTILIZADO CARACTERISTICAS NO

MATERIAS-PRIMAS PRE-COZIMENTO

16 100% far. arroz 0,7% methocel Rachaduras

inativada longitudinais e
quebras

17 80% far. arroz 0,7% methocel Rachaduras
inativada longitudinais e
20% amido de milho quebras

18 65% far. arroz 0,7% methocel Satisfatdérias -
inativada produto submetido a
20% far. arroz pré- secagem e avaliagido
gelat.
15% amido de milho

19 100% far. arroz 0,085% Aacido Rachaduras
inativada ascodrbico longitudinais e

quebras

20 80% far. arroz 0,085% &cido Rachaduras
inativada ascérbico longitudinais e
20% amido de milho quebras

21 65% far. arroz 0,085% Aacido Satifatérias =
inativada ascédrbico produto submetido &
20% far. arroz pré- secagem e avaliagdo
gelat.
15% amido de milho
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Quanto aos parametros de cozimento dos espaguetes
resultantes dos experimentos 18 e 21 constatou-se due o
aumento de peso foi da ordem de 1,7 vezes e o de volume 1,9
vezes em relagdo ao original, acréscimo ndo significativo
gquando comparado com os dados do experimento 12 (aumento de
pesc = 1,5 vezes e aumento de volume = 1,6 vezes) porque
estes ndo foram realizados simultdneamente. Pelo mesmo
motivo, também nic fol considerada a comparagdo do teor de
sélidos solaveis na agua de cozimento para os experimentos
18 e 21 em relagdo ao experimento 12. A guarta fase de
testes teve a finalidade de comparar especificamente o
efeito destes aditivos.

TABELA 4 - TESTE DE COZIMENTO DOS ESPAGUETES RESULTANTES
DOS EXPERIMENTOS DA 32 E 42 FASES

EXPERIMENTO UMIDADE (%) AUMENTO DE AUMENTO DE sOLIDOS
PESO (%) VOLUME (%) SOLUVEIS
(%)
18 - Fdérmula-base com 10,30 173,96 193,00 6,73
methocel
0,58%* 1,63* 0,36% 4,82%
21 - Férmula-base com 9,99 175,80 190,00 8,85
dcido ascérbico
1,08% 2,08* 0,21% 6,03*
22 - sem methocel 10,20 180,12 195,45 V2T
4,68% 1,36% 0,00%* 4,57*
com methocel
175,96 195,45 6,66
10,77
1,16* 0,00 5,73*
3,36*
23 - sem acido 10,21 177,95 202,36 5,50
ascérbico
6, 24%* 3,42%% 1,21~ 0,56%*
com &cido 11,26 184,94 200,44 9,52
ascorbico
3,07%% 5,21%% 0,56%% 0,35%*
24 - sem mono 182,46 225,00 7.30
diglicerideo 9,60
7,47% 5,35% 1,06"
com monc 0,10*
diglicerideo 174,80 212,50 7,20
9,01 1,41% 0,00% 2,15%
0,11=*
Tempo de cozimento = 6 minutos e meioc.

* Coeficiente de variagdo para amostragem em triplicata.
** Coeficiente de variagdo para experimento repetido 3 vezes.
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Estes resultados da terceira fase de experimentos wvieram
comprovar a eficacia da composigédo de farinhas e
demonstraram a importdncia da adicdo da farinha de arroz
pré-gelatinizada para garantir alto grau de gelatinizacgdo.
Os autores MILATOVIC & BALLINI (1986), PAGANI (1986) e
RESMINI et al (1984) recomendaram gue somente alto grau de
gelatinizagdo do amido podem asseqgurar bons resultados para
massas alimenticias isentas de gliten.

DEL ROSARIC & PONTIVEROS (1983) demonstraram gue o amido do
arroz apresenta velocidade de retrogradagdo muito mais
rapida quando combinade com outros amides, sendo gue o de
milho resultou na melhor combinagdo, dentre os amidos de
feijio da variedade Phaseolus Aureus ("mungbean") ,
mandioca, trigo e batata. Apesar da combinagdo 80% farinha
de arroz inativada + 20% amido de milho ndoc ter demonstrado
resultados satisfatérios, observou-se gue a composigido 65%
farinha de arroz inativada + 20% farinha de arroz pré-
gelatinizada + 15% amido de milho resultou em combinagio,
tedéricamente, 6tima. Esta apresenta mistura de amidos com o
propdésito de diminuir tempo e temperatura de gelatinizacio
(PAGANTI,1986) e o amido de milho & o melhor para contribuir
na retrogradacgdo.

3.4 QUARTA FASE - EFEITO DE ADITIVOS

Os experimentos 22, 23 e 24 foram realizados com o
propdsito de comparar especificamente o efeito de methocel,
dcido ascoérbico e mono e diglicerideo, respectivamente.
Desta forma, retirou-se o mono e diglicerideo da formulagido
base para os experimentos nimercs 22 e 23, sob as condigdes
otimas previamente estudadas de tempo de pré-cozimento
(b.4), perfil de secagem (c¢.2) e matéria-prima (a.3).

Os resultados dos testes de cozimento das massas
alimenticias sdo apresentados na Tabela 4. De forma geral,
observa-se variagdo no aumente de peso, conseqgilente da
adigdo de methocel, diminuindo de 1,90 para 1,76 vezes em
relagdo a massa crua, além de variagdo expressiva no teor
de s6lidos soldveis, consegliente da adigcdo de &acido
ascbrbico, o gual aumentou de 5,50 para 9,52%.

O parametro de perdas de sdélidos solaveis durante o
cozimento & considerado o mais critico, supondo-se que os
demais podem ser relativos & caracteristicas intrinsecas da
matéria-prima e do processamento. Portanto, os padrdes
habitualmente usados para massa alimenticia convencional,
isto &, de farinha de trigo e sem pré-cozimento, ndo podem
ser adotados.
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A fim de diagnosticar se as massas alimenticias possuem
diferengas sensoriais perceptiveis, wutilizou-se o teste
triangular, obtendo-se os seguintes resultados:

¢ Experimento 22 (Formulagdo sem X com methocel):

Nimero de julgamentos totais = 16

Nimero de julgamento corretos = 8

Resultado: N3do foi constatada diferenga sensorial
significativa entre os espaguetes formulados com e sem o
aditivo methocel.

e Experimento 23 (Formulagdo sem X com &acido ascorbico):

Nimero de julgamentos totais = 16

Nimero de julgamentos corretos = 5

Resultado: ©N&do foli constatada diferenga sensorial
significativa entre os espaguetes formulados com e sem
dcido ascérbico.

e Experimento 24 (Formulagao sem X com mono e
diglicerideo):
Nimero de julgamentos totais = 18
Nimero de julgamentos corretos = 8
Resultado: Nio fol constatada diferenga sensorial

significativa entre os espaguetes formulados com e sem
aditivo mono e diglicerideo.

Analisando-se os resultados, tem-se que:

e A adigd3o do espessante methocel, substéncia gel formadora
para auxiliar as propriedades funcicnais de massa gue ndo
contenham gliten, ndc resultou em diferenga sensorial
significativa no espaguete e também ndo apresentou
grandes variagdes nos pardmetros de cozimento,
observando-se pequena redugdo no pardmetrc de aumento de
peso da massa cozida. A hidroxipropilmetilcelulose foi
indicada por BELL (1990), DZIEZAK (1991a) e NISHITA et al
(1976) para incrementar a viscosidade da massa e aumentar
as forgas de ligag8o das células que retém o gds na
produgdo de pdes, porém o seu comportamento em massas
alimenticias ndo foli pesquisado e ndo se encontrou
referéncias sobre a sua aplicagdo em macarrao;

e A adigdo do acido ascodrbico, que possui efeito especifico
sobre a rede de gliten, neste caso, poderia auxiliar no
pH para favorecer a retrogradag¢do do amido (PAGANI, 1986;
COLLISON, 1968). Apesar de nio haver diferenga sensorial
significativa entre os espaguetes com e sem este aditivo,
constatou-se gque a presenga do Aacide ascdrbico na
formulagdo aumenta a perda de s6lidos solivels na agua de
cozimento. O experimento foi repetido por mais duas
vezes, para confirmacdo dos resultados, evidenciando-se
que o &cido ascoérbico apresenta efeito contraric para as
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massas alimenticias isentas de gliten, em relacdo as
preduzidas com farinha de trigo. O &cido ascérbico &
usualmente empregado no macarrao convencional para
aumentar a resisténcia durante o cozimento (MILATOVIC &
MONDELLI, 1991) ;

Os mono e diglicerideos de &cidos graxos, de acordo com
DZIEZAK (1988b), KROG (1977) e BIRNBAUM (1971) formam
complexos com a amilose e previnem a solubilizagdo do
amido na &dgua de cozimento do macarrdo. Porém, este
aditivo ndo apresentou efeito sobre a perda de sélidos
soliveis durante o cozimento, bem como nos demais
parédmetros e, ainda, ndo foi constatada diferenca
sensorial significativa entre as amostras. Pode-se dizer
que o emulsificante utilizado, do tipo saturado, ndo
destilado, com 40% de monoglicerideo, ndo & suficiente
para apresentar efeito no espaguete pré-cozido. Para KROG
(1977) os mono e diglicerideos destilados, contendo 90%

de monoester, saturados, sdo os mais eficazes,
apresentando um indice de complexacdo com a amilose entre
87 e 92%, enquanto os saturados, ndo destilados,

apresentam indice de complexagdo de 42%. O mesmo autor
acrescentou que, para produtos amildceos puros, os mono e
diglicerideos destilados devem ser adicionados na forma
de dispersdo aquosa. Esta foi a forma utilizada em todos
os experimentos do espaguete pré-cozido. No caso
especifico deste processo, procurou-se atingir o nivel
maximo de retrogradagdc do amido, através do pré-
cozimento e resfriamento imediato. A estrutura final apbs
0 processo de secagem do macarrdo, com novas propriedades
cristalinas, nioc formou mais complexos da amilose com
mono e diglicerideos;

MILATOVIC & MONDELLI (1991) demonstraram que a utilizacao
de 0,002% de A&cido ascorbico em relagdo & farinha de
trigo, associada com secagem a alta temperatura, aumenta
a resisténcia do macarrdoc durante o cozimento. Nesse
mesmo estudo, outra massa de farinha de trigo com ovos
aditivada com 0,002% de &cido ascdrbico e 0,3%2 de mono e
diglicerideos (base na farinha) indicou que o mono e
diglicerideo previniu principalmente a passagem das
proteinas na &gua de cozimento. Desta forma, observou-se
que para a farinha de trigo, o &acido ascérbico na ordem
de 200 ppm (parte por milhdo) apresentou resultados
significatives, bem como o aditivo mono e diglicerideo,
largamente utilizado nas indastrias de massas
alimenticias. Entretanto, para as trés composigdes de
matérias-primas utilizadas na terceira fase, experimentos
19, 20 e 21 (com acido ascérbico e mono e diglicerideo),
e para os experimentos 23 e 24 (efeito do &cido ascérbico
e do mono e diglicerideo respectivamente), estes aditivos
ndo apresentaram funcionalidade, mesmo quando associados
d secagem em altas temperaturas;
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e Nio foram encontrados estudos sobre o efeito dos aditivos
methocel, &acido ascérbico e monoglicerideo para matérias-
primas ndo convencionais na fabricagdo do macarrdo. Na
questdo da produgdo de massas alimenticias de outros
cereais que ndc o trigo, obteve-se apenas a sugest&c de
PAGANI (1986) e RESMINI et al (1984) de gque os aditivos
poderiam auxiliar, mas o critério essencial deve ser o de
selecionar a tecnologia apropriada para cada tipo
caracteristico de cereal ou matéria-prima utilizada.

4 CONCLUSAO

e A tecnologia desenvolvida para o espaguete pré-cozido
apresentou condigdes de processamento ©otimas para pré-
cozimento em &gua fervente por 4 minutos e para a
composicdo de matérias-primas de 65% farinha de arroz
inativada + 20% farinha de arroz pré-gelatinizada + 15%
amido de milho. Quanto ao perfil de temperatura de secagem
ndo houve diferenga significativa entre os espaguetes
submetidos A&as trés diferentes condigdes testadas. Por
questdes econémicas e operacionais, selecionou-se o perfil
de secagem de menor tempo, 190 minutos, a 80eC e 60°C
intercalados com periodos de repouso dentro do secador.

e Qs aditivos methocel, dcido ascérbico e mono e
diglicerideos nao apresentaram diferencga sensorial
significativa no espaguete pré-cozido formulado com e sem
os respectivos aditivos. 0 4acide ascérbico apresentou

efeito de aumentar a percentagem de sbélidos soliveis na
dgua de cozimento do macarrdo. Quanto aos demais parametros
tradicionais de cozimento, os aditivos ndo causaram efeito
significativo.

¢ 0 espaguete atingiu média de 5,8 pontos na andlise de
preferéncia por escala hedénica, equivalente ao conceito

"gostel ligeiramente". Considerando-se que os provadores
estdo habituados ao consumo do espaguete convencional e que
o produto em gquestdo €& o gue exige mais em termos de
qualidade do "glaten", pode-se dizer que o objetivo de

obter produto com aceitag¢do sensorial foi alcangado.

e A tecnologia desenvolvida apresenta possibilidade de ser
utilizada com vantagens em nivel industrial. O processo
inicial de ©pré-cozimento e resfriamento das massas
alimenticias pode ser automatizado por banho d'agua com
esteiras motoras, acrescentando-se gue para massas curtas
este processo seria ideal. Desenvolveu-se processo due
apresenta projetos de equipamentos relativamente baratos.
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Abstract

Pasta technology without gluten was developed in pilot scale. The ideal
parameters were 4 minutes pre-cooking time-quick drying at 80 2C and
602c for a composite of 65% rice flour, 20% gelatiginized rice flour
and 15% corn starch. Monoglycerides, methocel K4M additives showed no
function to the process. The addition of ascorbic acid resulted in the
increasing of total organic matter in the cooking water. The spaghetti
was evaluated by a taste panel and the value given was 5,8 points in
the hedonic scale.
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