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As massas alimenticias sdo um dos produtos mais
consumidos mundialmente, de facil preparo e contribuem
com o aporte calérico. O principal ingrediente destas ¢ a
farinha de trigo que é proibitivo para pessoas intolerantes
ao gluten. Assim, buscar novas fontes vegetais, como a
farinha de sorgo e farinhas de subprodutos de palmito e
mandioca, para substituicdo do trigo em massas devem
ser estudadas. Os grdos de sorgo e subprodutos
industriais foram obtidos a partir de doacbes e
padronizados para uso. As formulagbes estudadas
variaram na concentragdo de cada uma das farinhas e
tiveram como base a farinha de arroz. Foram realizadas
analises de composi¢cao proximal, compostos fendlicos e
antioxidantes por DPPH e tecnolégicas das massas. As
massas com maiores substituicbes da farinha de arroz
pelas de subprodutos apresentaram valores superiores
de fibras que variaram de 15,42-24,93 g.1009'1, cinzas de
1,91-2,92 g.100g™, lipidios de 3,37 a 5,84 g.100g™" Com
relacdo a umidade e proteinas nao houve diferenga
significativa entre as amostras. O teor de compostos
fendlicos (16,98-28,7 mgEAG.mL") e antioxidantes
(85,48-72,24% Inibigdo) foram favorecidos pela
incorporacdo das farinhas estudadas e diminuicdo da
propor¢cédo de farinha de arroz. As analises tecnolégicas
de tempo de cozimento (5-7,6 min) e absorgdo de agua
(93,43-112,81%) foram proximos aos considerados
padrées e perda de solidos de 5,54 a 15,39% foram
influenciados pelo teor de fibras. Portanto o
desenvolvimento de massas alimenticias a partir das
farinhas de sorgo, palmito e farelo de mandioca sdo uma
opgao viavel para intolerantes ao gluten e populagao
geral.
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1. INTRODUGAO

Nao se sabe ao certo onde surgiram as massas alimenticias, pois
muitos povos estdo envolvidos, a teoria mais aceita € de que os arabes
trouxeram essa iguaria a Italia no séc. IX, que foram responsaveis por
aprimorar e divulgar esse alimento para o mundo. No Brasil apresentam um
grande consumo entre toda a populagao, segundo dados da ABIMAPI em 2021
foi comercializado 12,63 bilhdes de reais em massas alimenticias
industrializadas, 1,37 milhdes de toneladas de produto (ABIMAPI, 2022).

Considerando o alto consumo e a importancia do macarrao destaca-se
a necessidade de alternativas que atendam a demanda crescente de alimentos
para fins especiais, saudaveis, praticos e sustentaveis, principalmente para
portadores de intolerancia ao gluten. Esse publico necessita de alimentos com
seu valor nutricional melhorado sem afetar as caracteristicas tecnoldgicas e
sem comprometer a aceitagao sensorial (SCHMIELEI et al., 2013).

Contudo, a substituicdo do trigo € um grande desafio, devido as
propriedades reoldgicas que o gluten proporciona. As farinhas provenientes de
subprodutos agroindustriais sdo excelentes matérias-primas para estudo, pois
contém muitos atributos que sao propicios ao desenvolvimento de produtos
alimentares com alta qualidade nutricional e compostos bioativos (OLIVEIRA et
al., 2020; COMETTANT-RABANAL et al., 2021).

Deste modo, estudar a aplicagdo de subprodutos agroindustriais em
produtos panificados como massas €& importante, pois sdo materiais mais
econdmicos e muitos sdo considerados ingredientes funcionais, tendo altos
niveis de vitaminas, antioxidantes, fibras e proteinas e constitui o objetivo
desse trabalho.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

O farelo de mandioca, residuo de fecularias, foi doado pela industria
Lorenz (Umuarama/PR) e foi desidratado e moido (moinho de facas Willye SL-
031, SOLAB). Os graos de sorgo foram doados pela AGR-8 Solugdes em
Agronegécio de Londrina/PR. No processamento da farinha, foi realizada
lavagem e retirada de matérias estranhas, desidratacdo em estufa de
circulagao forgada a temperatura de 40°C por 24 h e moagem moinho de rotor
tipo ciclone STAR-FT51®. Os subprodutos gerados no processamento de
palmito pupunha foram doados pela Frateli (Guaraquegaba/PR). A parte basal
da haste foi picada, lavada e sanitizada, desidratada em estufa de circulagéo
forcada a 40°C por 24 h. Para obtencao da farinha, passou por moagem em
moedor STAR-FT51® (DANESI et al., 2018). Outros produtos foram adquiridos
em Ponta Grossa/PR.

2.2 Procedimento experimental

2.2.1 Producao das massas
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A base escolhida para as massas foi a farinha de arroz (FA), que ja é
comercializada com frequéncia. A quantidade de FA e de agua foram
adaptaveis de acordo com o ensaio, se adequando as necessidades da massa.
Outros ingredientes como oleo de soja (3%), sal (1%), goma xantana (1%) e
psyllium (5%) permaneceram constantes nos testes. A formulagéo ndo conteve
produtos que estejam indicados que possam conter gluten e nem que tenham
origem animal. Para a produgcdo dos macarrdes, foram testadas diferentes
proporgdes das farinhas (Tabela 1 e Figura 1).

TABELA 1: FORMULAGOES USADAS PARA ELABORAGAO DAS MASSAS

ALIMENTICIAS
Ensaio Farinha de Palmito Farinha de Sorgo Farinha de Farinha de
(FP) (FS) (%) Mandioca (FM) Arroz (FA)
(%)

1 5 30 5 50

2 15 30 5 40

3 15 30 15 30

4 15 60 5 10

5 15 60 15 0

Sal 1% Oleo 3% Physillium Xantana 1% Farinha de

Arroz

5 ou 15%

Farinha de Sorgo
Agua

- =i mistura dos ingredientes
—

% T secos, adigio do agua e
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FIGURA 1: FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO DAS MASSAS
ALIMENTICIAS

As massas foram produzidas a partir da mistura e homogeneizagéo dos
materiais secos em batedeira planetaria (KitchenAid- K45SS), com a adigao da
agua e mistura até a formacdo da liga e consisténcia desejada. Foram
processados em maquina de extrusao e modelagem, em formato fettuccine. As
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massas foram secas em estufa com circulagdo de ar a 40°C por 12 h, e
armazenadas em sacos plasticos ao abrigo da luz e do ar ambiente.

2.2.2 Composicao proximal, compostos fendlicos e atividade antioxidante

A composigado proximal das farinhas foi realizada pelas metodologias
oficiais propostas pela AOAC (2005), a umidade (método n°® 925.09), cinzas
(método n°® 923.03) e lipidios (método n° 920.85). O calculo do teor de
proteinas usou 6,25 como fator de conversdo (método n°® 920,87). Os teores de
fibras foram determinados pelo método enzimatico-gravimétrico (método n°
985.29). Os carboidratos foram calculados por diferenga dos outros
componentes e o valor calorico foi obtido pelo calculo das quantidades dos
componentes por seus respectivos teores caldricos.

Os extratos para as analises de compostos fendlicos e atividade
antioxidante foram obtidos a partir de 1 g de amostra em 30 mL de etanol 80%,
sendo submetidos a agitagdo em banho ultrassom a temperatura ambiente
durante 3 h e a seguir foram centrifugadas a 1000xg por 20 min, segundo
Bolanho et al. (2014) com modificagées. Os teores de compostos fendlicos
foram determinados pele metodologia de Folin-Ciocalteu modificado para
microplacas (SINGLETON; ROSSI, 1965). A determinagdo da atividade
antioxidante pelo método do radical DPPH foi feita com uma incubagdao em
solugdo metanoica e DPPH em microplacas (BRAND-WILLIANS, CUVELIER;
BERSET, 1995). Os resultados foram expressos em % de Inibi¢ao.

2.2.3 Avaliagao Tecnoldgica

Para o tempo de cozimento (TC), uma quantidade conhecida de
amostra, 10 g, foi colocada em 400 mL de agua em ebulicdo, a cada 30 s
retirou-se uma parte da amostra para avaliar o desaparecimento do nucleo
branco (AACC, 2000). A absorgdo de agua (AA) foi feita a partir de 10 g de
amostra colocadas em 400 mL de agua fervente pelo tempo o6timo de
cozimento, entdo a massa foi drenada, reservando a agua para uso em outras
analises, e pesada. A partir da agua reservada do cozimento, uma aliquota de
10 mL foi levada a estufa em uma placa de petri, ja preparada, a 105°C até
peso constante. A perda de solidos soluveis (OS) é dada pela porcentagem de
sélidos soluveis presentes na agua de cozimento e calculada como uma
porcentagem do material de partida, segundo Paiva (2019). Foram realizados
testes em produto com gluten comercial para comparagao (dados nao
publicados).

2.2.4 Analise Estatistica

Os resultados das analises (triplicatas) foram apresentados com as
médias e desvios padrbes. Foi realizada analise estatistica de variancia
(ANOVA) seguida do teste de Fisher para identificar as diferengas significativas
entre as médias (p>0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo das massas elaboradas esta na Tabela 2. O teor de
umidade € um importante parametro, pois se estiver alto pode comprometer a
estabilidade no armazenamento. Bolarinwa e Oyesiji (2021), em massas com

mix de farinhas de arroz, soja e fécula de mandioca obtiveram valores entre
10,02 a 11,34 g.100g™".

TABELA 2: COMPOSICAO PROXIMAL DAS MASSAS SECAS ELABORADAS

Umidade Proteinas Fibras Lipidios Cinzas Carb. Valgr_

1 A 1 A 1 -4, Energético

(g.100g™) (9.100g™) (g.100g™) (g.100g™) (9.100g-) (g.100g) (kcall100g)
1 10,44"10,03 8,05°+0,01 1542°+0,41 3,87°+0,09 1,91° +0,01 60,28 310,01
2 10,98"+0,06 7,44"+0,09 17,44°+0,07 4,07°+0,21 2,46°+0,01 57,58 296,76
3 11,33%+0,75 7,18°+0,35 20,72°+0,11 4,08°+0,01 2,66°+0,02 54,06 281,73
4 10,04°+0,19 8,29"+0,02 20,34°+0,09 5,32°+0,05 2,69°+0,01 53,30 294,29
5 10,34"+0,38 6,94"+1,02 24,32"+0,90 5,24"+0,16 2,91*+0,01 50,23 275,83

Resultados apresentam médias + desvio padrao, letras iguais na mesma coluna nao
apresentam diferenga estatistica (p<0,05) entre si.

O teor de proteinas nao teve variancia significativa (p<0,05) e ficaram
abaixo dos valores de massas com 100% sorgo (12,34 g.100g") e mix de
farinha de milho e sorgo (9,46-10,37 g.100g") (PAIVA et al., 2019;
IKUJENLOLA, 2016). Os valores de lipidios variaram entre 3,87-5,24 g.100g™,
resultados proximos aos encontrados por Ferreira et al. (2016) (4,41-4,86
g.100g”") em massas secas elaboradas com diferentes proporgdes de farinhas
de sorgo, milho, arroz e batata. As cinzas das massas com menor percentual
de farinha de arroz foram superiores. O teor de carboidratos e valores
energéticos teve uma correlagao positiva com o teor de farinha de arroz, pois
as farinhas de palmito e de mandioca apresentam altos teores de fibras de 65,8
g.100g”" (DANESI et al, 2018) e 47,25 g.100g™" respectivamente (RONKO et al.,
2021).

As fibras foram os resultados mais favorecidos pela incorporacédo das
farinhas, sendo o maior valor com a maior quantidade de farinhas de palmito e
de mandioca (24,32 g.100g™"). Os valores foram superiores aos relatados em
outros estudos, 1,32 g.100g™" em massas com farinha de soja (BOLARINWA e
OYESIJI, 2021), 8,20 g.100g™" para massas com 100% farinha de sorgo (PAIVA
et al., 2019). Khatri et al. (2023) conseguiram elevar o teor de fibras de 7,56
para 18,0 g.100g™" com adic&o de farinha de quinoa.

TABELA 3: COMPOSTOS FENOLICOS E ANTIOXIDANTES DAS MASSAS

ELABORADAS
Compostos Fendlicos Antioxidantes por
(mg EAG.mL™) DPPH (%Redugio)
1 16,98°+0,16 84,68"+0,81
2 23,02°+0,29 85,48°+0,73
3 23,64°+0,14 82,60°+2,29
4 25,98"°+0,12 75,16°+1,52
5 28,70"+0,11 72,24"+0,66

Resultados apresentam médias
apresentam diferenca estatistica (p<0,05) entre si.

t+ desvio padrdo, letras iguais na mesma coluna nao
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Os resultados de compostos fendlicos e antioxidantes estao
apresentados na Tabela 3, os melhores valores foram obtidos nas massas com
maior concentragéo de farinhas de sorgo, palmito e farelo de mandioca.

Em relagao ao teor de compostos fendlicos totais, a massa 5 obteve os
melhores resultados com 28,706 mg EAG.mL™, e a massa 1 teve os valores
mais baixos com 16,988 mg EAG.mL™", valores préximos ao encontrado por
Paiva et al. (2019) que produziram massas com 23,67 mg EAG.g" em massas
100% sorgo, 18,28 mg EAG.g™' em massas 50% sorgo e 50% milho e 7,92 mg
EAG.g" em massas 100% milho. Pessanha et al. (2023), estudaram o impacto
de farinhas extrusadas de milheto na produ¢cdo de massas alimenticias e
encontraram altos valores de antioxidantes 71 e 77%, préximos aos deste
estudo de 72,24 a 85,48%.

A avaliagao tecnologica nos da parametros de qualidade das massas, que
vao influenciar na aceitabilidade pelo consumidor, um alto tempo de cozimento
e perda de sélidos € indesejavel, indica baixa qualidade. Os resultados estédo
na Tabela 4. O tempo de cozimento variou entre 5 e 7,6 min, valores abaixo
dos comerciais com gluten, 8 min para macarrao tipo fettuccini.

TABELA 4: TEMPO DE COZIMENTO, INDICE DE ABSORGAO DE AGUA E PERDA
DE SOLIDOS DAS MASSAS ELABORADAS

Tempo de cozimento (min) Indice de Absorgao (%) Perda de sélidos (%)
1 5 98,43°+1,09 5,54%+1,60
2 6,5 112,81°+2,15 7,77°+0,46
3 6,5 107,09"+2,50 9,12°+0,67
4 7,3 100,13°%+4,50 11,92°+1,63
5 7,6 93,05°+1,83 15,39"+1,86

Resultados apresentam médias * desvio padrao, letras iguais na mesma coluna ndo
apresentam diferenca estatistica (p<0,05) entre si.

A perda de solidos aumentou variando entre 5,54 a 15,39%,
proporcionalmente ao teor de fibras das massas, resultados proximos ao
encontrado por Khatri et al. (2023), que ficaram entre 7,34 até 14,44% nas
massas fortificadas com farinha de quinoa. A auséncia de uma rede proteica
estruturada promove inchago excessivo dos granulos de amido, causando a
exsudagao e liberacdo das fibras. Segundo Hummel et al., (1966), massas de
boa qualidade apresentam perda de solidos de até 6% e acima de 10% seriam
massas de baixa qualidade e o indice ideal de absor¢gdo de agua proximo aos
100%.

4. CONCLUSAO

As massas produzidas apresentam um bom aporte nutricional, com
destaque aos altos teores de fibras e antioxidantes. Os indices tecnolégicos de
tempo de cozimento e absorgcdo de agua estdo dentro dos padroes de
consumo ja consolidados pelo publico. Portanto o desenvolvimento de massas
alimenticias a partir das farinhas de sorgo, palmito e farelo de mandioca séo
uma opgao viavel para intolerantes ao gluten e populacao geral.
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DEVELOPMENT OF PLANT-BASED PASTA WITH GLUTEN-FREE
ALTERNATIVE FLOURS

Pasta is one of the most widely consumed products in the world, easy to
prepare and contributing to calorie intake. Their main ingredient is wheat flour,
which is prohibitive for gluten-intolerant people. Therefore, the search for new
vegetable sources, such as sorghum flour and flour from palm heart and
cassava by-products, to replace wheat in pasta should be studied. Sorghum
grains and industrial by-products were obtained from donations and
standardized for use. The formulations studied varied in the concentration of
each of the flours and were based on rice flour. Proximal composition, phenolic
compounds and antioxidants by DPPH and technological analyses of the
doughs were carried out. The pasta with the highest substitutions of rice flour
for by-products had higher fiber values, ranging from 15.42-24.93 g.100g™", ash
from 1.91-2.92 g.100g™", lipids from 3.37 to 5.84 g.100g™". There were no
significant differences between the samples in terms of moisture and protein.
The content of phenolic compounds (16.98-28.7 mgEAG.mL™") and antioxidants
(85.48-72.24% Inhibition) were favored by incorporating the flours studied and
decreasing the proportion of rice flour. The technological analyses of cooking
time (5-7.6 min) and water absorption (93.43-112.81%) were close to those
considered standard and loss of solids from 5.54 to 15.39% were influenced by
the fiber content. Therefore, the development of pasta made from sorghum,
heart of palm and cassava bran is a viable option for gluten intolerants and the
general population.
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