SCIENTIA NATURALIS

Scientia Naturalis, v. 5, n. 1, p. 156-175, 2023
Home page: http://revistas.ufac.br/revista/index.php/SciNat

SciNat DOI: https://doi.org/10.29327/269504.5.1-11 sexs . GE3
ISSN 2596-1640

Elaboracdo de massa alimenticia vegetal sem gluten e
adicionada de corantes naturais

Larissa Soares VValdo!, Denise Pereira Gomes?!, Ana Claudia Hertel Pereira?, Christiane
Mileib Vasconcelos®*

!Discente da Universidade Vila Velha, Curso de Nutrigdo, 2Bioanalista do Laboratério de Ciéncias
Quimicas da Universidade Vila Velha, *Professora da Universidade Vila Velha, Curso de Nutricdo e
Programa de P6s-Graduagdo em Biotecnologia Vegetal, Vila Velha, Espirito Santo, Brasil.
*chrismileib@yahoo.com.br

Recebido em: 09/03/2023 Aceito em: 16/06/2023 Publicado em: 31/07/2023

DOI: https://doi.org/10.29327/269504.5.1-11

RESUMO

Massa alimenticia € um alimento basico e mundial que normalmente apresenta farinha de trigo em sua
estrutura base e pode conter ovos. Com aumento da deteccdo da doenca celiaca e de adeptos ao
vegetarianismo, o mercado de alimentos precisou se adaptar as novas demandas dos consumidores. Assim,
o0 presente trabalho elaborou e analisou as caracteristicas nutricionais e de compostos fenélicos de massa
alimenticia vegetal (MAV) enriquecida e colorida com agafrao, beterraba desidratada e spirulina. A MAV
de beterraba se destacou em relagdo a carboidratos e compostos fenolicos, enquanto que a de acafrdo e de
spirulina ndo diferiram estatisticamente entre si em todas as andlises, exceto pelo menor teor de lipidios
encontrado para spirulina. Tanto a presenca dos diferentes corantes naturais e a forma de preparo (cru,
cozido e agua de coccdo) afetaram as coordenadas de cor (L*, C* e HUE) e teor de compostos fendlicos
das MAV. A auséncia do gluten influenciou o tempo étimo de cozimento (TOC), do qual representou
valores baixos para todas as MAV. A partir dessa pesquisa foi possivel elaborar alimentos inclusivos com
potenciais beneficios a sadde, destinados ao consumidor em geral (incluindo celiacos, criancas,
vegetarianos e adeptos).

Palavras-chave: Massa sem gliten. Acafrdo e Spirulina. Beterraba desidratada.

Gluten-free vegetable pasta elaboration with added natural
dyes

ABSTRACT

Pasta is a staple and world food that usually features wheat flour in its base structure and may contain eggs.
With increased detection of celiac disease and vegetarianism, the food market had to adapt to new consumer
demands. Thus, the present work elaborated and analyzed the nutritional characteristics and phenolic
compounds of vegetable pasta (VP) enriched and colored with saffron, dehydrated beetroot and spirulina.
Beet VP stood out in relation to carbohydrates and phenolic compounds, while saffron and spirulina did
not differ statistically from each other in all analyses, except for the lower lipid content found for spirulina.
Both the presence of different natural dyes and the way of preparation (raw, cooked and cooking water)
affected the color coordinates (L*, C* and HUE) and phenolic compounds content of the VVP. The absence
of gluten influenced the optimal cooking time (TOC), which represented low values for all VP. Based on
this research, it was possible to develop inclusive foods with potential health benefits, aimed at the general
consumer (including celiacs, children, vegetarians and adepts).

Keywords: Gluten free dough. Saffron and Spirulina. Dehydrated beetroot.
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INTRODUCAO

Com o avanco e a evolugdo das tecnologias, houve um aumento importante nos
ultimos anos do surgimento, das descobertas e das taxas de deteccdo de casos de alergias
e intolerancias alimentares. Por defini¢do, alergia alimentar € uma reagdo imunologica
adversa aos alimentos, enquanto a intolerancia alimentar é qualquer reagdo adversa a um
alimento, n&o imunologica (SOLE et al., 2018a).

Considerada um problema de salude publica, a alergia alimentar prevalece na
infancia, tendo como responsaveis mais comuns os alimentos: leite de vaca, ovo, trigo e
soja, sendo associada a varios fatores de risco (SOLE et al., 2018a, SOLE et al., 2018b).

Um tipo de alergia alimentar tem recebido bastante destaque nos ultimos anos,
sendo ela definida como Doenca Celiaca (DC). A DC € uma condic¢do autoimune causada
pela reacdo ao glaten, desencadeando principalmente, inflamacéo no intestino delgado.
O gliten €é constituido por duas proteinas (glutenina e gliadina) encontradas
principalmente no trigo e seus derivados (FOSCHIA et al., 2016).

O trigo é um cereal que apresenta uma caracteristica unica em relacdo aos outros
cereais a partir da moagem de seus graos em farinha, uma vez que apresenta a capacidade
de formar uma massa viscoelastica em contato com a agua. 1sso ocorre devido a estrutura
formada por suas proteinas formadoras do gluten, gliadina e glutenina, estas das quais
estdo intimamente relacionadas as alergias e sensibilidades alimentares (MANDARINO,
1994).

Dentre os produtos derivados de trigo mais consumidos estdo o pao francés, o
macarrao e o biscoito que, segundo uma pesquisa de Baccarin e Oliveira (2021), foram
responsaveis por 13,09% (22 maior posic¢éo) do indice de Alimentacdo no Domicilio no
Brasil entre o periodo de 2007 a 2020. O consumo de alimentos tradicionais, como o arroz
e o feijdo, ndo s6 apresentou queda, como também resultou em um aumento de pre¢o de
13,19% para o arroz e de 26,62% para o feijdo, no periodo de janeiro a junho de 2020.
Isso muito se deve ao custo comercial desses alimentos, com aumento consideravel, em
comparagdo ao macarrdo (IBGE, 2020; SOUZA et al., 2021).

De acordo com a Resolugdo RDC n. 93, 31 de outubro de 2000 da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria), entende-se por macarrdo ou massa
alimenticia o produto ndo fermentado, obtido pelo amassamento mecanico de farinha de
trigo comum e/ou sémola/semolina de trigo e/ou farinha de trigo integral ou farinha de

trigo durum ou sémola/semolina de trigo durum ou farinha integral de trigo comum e/ou
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derivados de cereais, leguminosas, raizes ou tubérculos, adicionado ou ndo de outros
ingredientes e acompanhado ou ndo de temperos e/ou complementos, isoladamente ou
adicionados diretamente a massa. Ja a massa alimenticia vegetal (MAV) compreende o
produto obtido, exclusivamente, de derivados de leguminosas, raizes, tubérculos e ou
cereais, excetuando-se o trigo (BRASIL, 2000).

O desenvolvimento de MAV sem gluten e ingredientes de origem animal como
ovos, colorida com corantes naturais como acafrdo, beterraba ou spirulina, e sem
conservantes, € uma proposta que tem como finalidade, especialmente, modificar o valor
funcional bem como torné-lo disponivel e acessivel para um publico maior, como
portadores de DC, vegetarianos, e até mesmo criancas, considerando o atrativo das cores.

Utilizado como corante natural, o acafrdo, vastamente comercializado, é também
conhecido como acafrio-da-terra ou clrcuma no territério brasileiro. E universalmente
utilizado como especiaria culinaria em pd, sendo obtido a partir dos rizomas secos da
planta e apresenta caracteristicas tecnologicas como a coloragdo amarelo ou laranja
intensas e funcionais devido a sua atividade antioxidante (OLIVEIRA, 2017).

O po de beterraba é um superalimento que passa pelo processo de moagem da
beterraba em baixa temperatura. Além de servir como corante natural, ao passar pelo
processo de secagem acaba concentrando a mesma composicao nutricional do alimento
in natura, porém em uma menor por¢cdo. A beterraba in natura apresenta potencial
antioxidante e ao ser desidratada aumenta a quantidade de fibra alimentar (ARAUJO
FILHO, 2008; LUCKY et al., 2020).

A spirulina € uma microalga que apresenta naturalmente uma coloracdo verde-
escura que lembra musgo e alimentos como espinafre (ZEN et al., 2019). Apresenta
capacidade de promover beneficios a saude do consumidor pelo seu potencial
antioxidante, e aumentar o teor de proteinas, fibras, minerais, &cidos graxos
monoinsaturados e poli-insaturados. Além disso, sua adi¢do pode favorecer a textura de
alimentos (MINATEL, 2021).

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo elaborar e avaliar a
composicdo nutricional e de compostos fendlicos, além de caracteristicas fisicas de massa
alimenticia vegetal sem glaten ou ingredientes de origem animal, colorida com acafrao,

beterraba desidratada ou spirulina.
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MATERIAL E METODOS

O acafrdo, a beterraba desidratada e a spirulina, todos em p6, foram adquiridos em
mercado local, de Vitoria, Espirito Santo, assim como os demais ingredientes. Os
experimentos foram realizados nos Laboratérios do Complexo Biopraticas da
Universidade Vila Velha, Vila Velha — ES.

Tabela 1 - Ingredientes e suas quantidades adicionados no preparo das MAVs de acafrdo, beterraba
desidratada ou spirulina.

Ingredientes MAV Acafrdo MAYV Beterraba MAYV Spirulina
Quantidades (g)

Farinha de arroz? 120 120 120
Polvilho doce? 36 36 36

Goma xantana® 2 2 2
Acafrdo em pd 1 - -
Beterraba desidratada em po - 2 -
Spirulina em pé - - 2,5

Agua fervente 150 mL 150 mL 150 mL

IRisoVita®; 2Combrasil®; 3Leve Crock®.

Elaboracéo das massas

A farinha de arroz, o polvilho doce e a goma xantana (ingredientes secos) foram
misturados e reservados em um recipiente. O acafrdo, a beterraba desidratada ou a
spirulina foram primeiramente misturados com a éagua fervente e, ap6s sua maxima
homogeneizacédo, o liquido foi adicionado aos ingredientes secos e misturado. Apos a
mistura, a massa foi coberta com plastico filme e repousada por 1 hora e 30 minutos.
Posteriormente, a massa passou pelo processo de amassamento manual e depois, em rolos
de reducdo em uma maquina de macarrdo (Atlas 150®) trés vezes em espessura 4,8 mm;
3,8 mm; 3,3 mm e 2,5 mm, até produzir uma folha de massa uniforme. Ao final, utilizou-
se o formato de fettuccine para cortar as folhas de massa, que entdo foram postas em
tabuleiros, modelados em ninho, e submetidos ao forno combinado (Wictory, Tedesco®),
em calor seco, para secagem a 100 °C por 11 minutos de cada lado, totalizando 22

minutos.
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As quantidades de ingredientes e tempo de secagem foram definidas conforme

testes preliminares.

Determinacgédo da composi¢ao nutricional

A composicdo das MAV foi determinada conforme os métodos oficiais da
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990). Para umidade, utilizou-se
secagem em estufa a 105 °C até peso constante. Os lipidios foram extraidos com éter de
petréleo, tendo-se empregado o método de Goldfish. As cinzas foram obtidas por
incineracdo em mufla, a 550 °C, até peso constante. J& as proteinas, foram determinadas
pelo método micro-Kjeldahl, ap6s a quantificacdo do nitrogénio total, seguida de
conversdo para teor de proteinas a partir da multiplicacdo pelo fator 5,75, para cereais. Os
carboidratos foram determinados pela diferenca entre o total (100%) e os teores de
proteinas, lipidios, umidade e cinzas. O valor calérico das MAV foi calculado utilizando
4 kcal/g para as proteinas e carboidratos e 9 kcal/g para os lipidios, conforme a IN n° 75
de 2020 da ANVISA (BRASIL, 2020).

Determinacdo dos compostos fendlicos

Um grama da amostra foi pesado e alocado em tubo plastico coberto por papel
aluminio. Em seguida, foram adicionados 10 ml de metanol 60%, agitando manualmente
até completa solubilizacdo. O tubo foi levado a centrifuga a 3500 rpm por 10 min, para
entdo filtrar o sobrenadante e, logo apo6s, completar o volume até 15 ml com agua
deionizada (KREPSKY et al., 2012).

A determinacdo de compostos fendlicos foi realizada de acordo com a
metodologia proposta por Singleton et al. (1999). Para obtencéo do extrato, 1 g da amostra
previamente processada foi homogeneizada em processador, modelo Arno HB2B38B1
(3000 rotagdes/min), com 10 ml de solucdo de metanol:agua (60:40 v/v). A mistura foi
centrifugada a 3500 RPM, por 10 minutos. O sobrenadante foi transferido para tubos de
ensaio e o volume foi completado com agua destilada até dar 15 ml. Retirou-se 1 ml desse
extrato e acrescentou, em uma cubeta, 1 ml de solugédo de Folin-Ciocalteau 20% e 1 mL
de solucéo de carbonato de sddio a 7,5% em agua (m/v), nesta ordem, e deixou-se reagir
por 30 minutos, em temperatura ambiente (19 + 2 °C). Ap0s reagir durante os 30 minutos,
fez-se a leitura da absorbancia a 765 nm em espectrofotdbmetro e realizou-se analise do

branco com &gua deionizada substituindo o extrato. Utilizou-se uma curva analitica de
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acido galico (25 a 1000 mg/L) para expressar 0s resultados em miligramas equivalentes
de acido galico por 100 gramas de MAV.

Determinacgdo da densidade dos ingredientes em po utilizados

A densidade do acafrdo em pd, beterraba desidratada em p6 e spirulina em pé
foram determinadas pela féormula d = m (g) /V (ml), apds pesar e medir o volume de cada
ingrediente (RUSSEL, 1994).

Determinacdo do tempo 6timo de cozimento (TOC)

O TOC foi realizado de acordo com o American Association of Cereal Chemists
AACC 666-50 (2000), onde a coccdo de 10 g de massa foi realizada em 500 mL de agua
em ebulicdo e o tempo 6timo foi aferido pela compressdo da amostra do produto cozido,

a cada 2 minutos, entre duas laminas de vidro até o desaparecimento do eixo central.

Determinacdo do percentual de aumento de massa (AM)

O AM ou Rendimento do Cozimento foi determinado de acordo com o método
16-50 da AACC (2000) pela relacdo entre 10 g da massa inicial (m1) e sua massa apos a
coccdo (m2), considerando o tempo determinado pelo TOC. Os valores foram expressos

em porcentagem, a partir da equacdo (m2 x 100)/m1 (RAMOS, 2018).

Determinacéo de coordenadas de cor

As coordenadas de cor foram mensuradas com colorimetro WR10QC no sistema
registrado pela Commission Internationale de I‘Eclairage L, a* e b* (CIE-Lab). As
coordenadas tém os seguintes significados: L*, medida da luminosidade de um material
e varia de zero (preto/escuro) até 100 (branco/claro); a* representa a variacdo da
intensidade entre o vermelho e verde (-a*=verde e +a*=vermelho) e b* é a variacdo da
intensidade do amarelo ao azul (-b*=azul e +b*=amarelo). Para determinacdo do
pardmetro Croma (C*) foi utilizada a seguinte equagdo: C* = V(a*2 + b*?). Os valores do
angulo HUE (h*), expressos em graus, foram obtidos pela formula h* = tan (b*/a*)
(PATHARE, OPARA, AL-SAID, 2012).

As determinacOes foram realizadas diretamente nas massas crua e cozida. A
leitura na massa cozida foi determinada ap06s o tempo étimo de cozimento (TOC), em

pontos aleatorios, com duas leituras para cada massa.
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Anélise estatistica

Os resultados de composicdo nutricional, compostos fenolicos e analises
tecnoldgicas foram analisados nas MAV, sendo os dados submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e ao teste de Duncan (p<0,05) para comparagdo de médias. Somente
em relacgdo as coordenadas de cor, foram avaliados 2 fatores individuais (tipo de MAV e
Forma de apresentacdo) e a interacdo MAV*Apresentacéo.

Os resultados foram analisados por meio do programa estatistico Statistical
Analysis System (SAS University Studio Online, Cary, North Carolina) e apresentados

como média e desvio padréo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composigdo nutricional e do teor de compostos fenolicos das
MAYV adicionadas de acafrdo, beterraba desidratada e spirulina estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 - Médias e desvio padrdo da composicao nutricional (g/100 g de MAV) e do teor de compostos
fendlicos (mg de equivalente de &cido gélico/100 g de MAV, ou mgEAG/100 g) das MAV
aadicionadas de acafréo, beterraba desidratada ou spirulina.

Composicao MAV Acafréo  MAV Beterraba  MAYV Spirulina
Umidade 16,76 £ 0,162 12,69 + 0,94° 17,67 £0,332
Cinzas 0,49 £ 0,072 0,47 £ 0,052 0,45 + 0,052
Lipideos 0,14 + 0,012 0,15+ 0,012 0,13+0,012
Proteinas 0,58 + 0,062 0,56 = 0,072 0,57 £ 0,012
Carboidratos 81,93 +£0,11° 86,13 + 0,924 80,82 + 0,39°
Valor Calérico Total (VCT) 331,33 +0,57° 348,12 + 3,652 326,79 + 1,52°
Compostos fendlicos 67,60 + 6,51° 95,50 + 16,552 54,29 + 11,28°

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Duncan.

Sobre o teor de umidade, a resolu¢cdo RDC n° 93 de 2000 da ANVISA preconiza
no maximo, para massas secas, o valor de 13% (BRASIL, 2000). Portanto, os resultados
obtidos indicam que apenas a MAV contendo beterraba esta em acordo com a legislacéo
brasileira. O maior teor de umidade da spirulina e agafrdo (p<0,05) podem estar
relacionados a boa capacidade de gelificacdo da spirulina, o que possibilita formacéo de

géis proteicos viscoelasticos e melhora a absorcao da agua, atribuindo efeitos espessantes
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e contribuindo para a fixagdo de particulas na MAV (MINATEL, 2021), assim como
ocorre, em parte, com o0 acafrio em presenca de agua e aumento de temperatura
(ARMELLINI et al., 2018). Como as etapas de processamento, embalagem e estocagem
podem afetar principalmente a qualidade do alimento, tendo em vista que o percentual de
umidade do produto estd diretamente relacionado com a estabilidade do mesmo
(KUMALASARI et al., 2018), aumentar o tempo ou temperatura de secagem das MAV
de acafrao e spirulina poderiam corrigir essa elevada umidade.

Para cinzas, que representam todos 0s minerais presentes no produto, na RDC n°
93/00 ANVISA (BRASIL, 2020) ndo consta limites para MAV. No entanto, para massas
alimenticias ou macarrdo, ambos integrais, o limite maximo ¢é 2,5%. Ja para massas ou
macarrdes sem a designacao da(s) farinha(s) de trigo utilizada(s), 0 maximo permitido é
de 1,35%. Silva et al. (2015) relata que quanto menor os valores de cinzas em produtos
de panificacdo, o que pode incluir também as massas, melhor é a qualidade tecnoldgica
do produto final, uma vez que um maior contetdo esta relacionado a maior presenca de
farelo e, consequentemente, maior teor de fibras, o que reduz a qualidade tecnolégica e
gera produtos mais pesados, densos. Portanto, os resultados encontrados para as MAVs
adicionadas com acafrdo, beterraba e spirulina podem sugerir uma boa consisténcia nas
massas alimenticias.

Apesar da diferenca estatistica (p<0,05) no teor de lipideos, os valores médios
apresentam baixos valores e uma minima alteragdo. Valores proximos de 0,12% também
foram encontrados em um estudo com massa alimenticia de farinha de arroz e albumina
de ovo (10%) por Fernandes et al. (2013). Proteinas também néo apresentaram diferenca
(p>0,05) entre as MAV, como esperado Vvisto que as variaveis estudadas, polvilho doce,
farinha de arroz e goma xantana, foram utilizadas nas mesmas quantidades e, nenhum
desses ingredientes sdo fontes consideraveis de proteinas, bem como de lipideos
(SCHMIELE etal., 2013; PADALINO, CONTE, NOBILE, 2016). Sendo assim, as MAV
elaboradas neste trabalho podem ser consideradas com baixo teor lipidico e proteico.

Ao elaborar massa sem gluten, o uso de amidos e gomas ou hidrocoléides séo 0s
meios utilizados para fazer a reposicdo do glaten. O glaten é formado a partir da jungédo
das proteinas gliadina e glutenina, responsaveis pela caracteristica viscoelastica de
massas a base de farinha de trigo, porém estdo relacionadas ao surgimento de reacfes
alérgicas (doenca celiaca) em alguns individuos (MANDARINO, 1994). De acordo com
Edwards et al. (apud MILDE et al., 2020), a incorporagdo de goma xantana (GX) em
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massas sem glaten auxilia na formagdo de uma rede mais forte, na qual os granulos de
amido ficariam presos. Além disso, o teor de proteina nestas massas é baixo, logo, a
presenca de GX faz com que uma rede de polimero seja formada entre as cadeias de
proteinas e os hidrocoldides. Isso retém os granulos de amido durante o cozimento e
restringe o inchago excessivo e a difuséo da amilose.

Milde et al., (2020) elaboraram massas sem gliten com amido de mandioca com
diferentes concentracfes de GX e encontrou que a concentracédo de 0,6% desenvolveu o
maior potencial para melhorar a massa desenvolvida. Isso ocorre devido a uma reducgéo
da perda por cozimento e por apresentar os menores valores das medidas de textura
avaliadas (firmeza, coesdo, mastigabilidade, elasticidade e forca de corte). Estes
resultados também foram encontrados por Cai et al., (2016). Com isso, concluiram que a
producdo de massa sem glaten requer um aditivo para atuar como aglutinante, uma vez
que suas proteinas ndo tém a funcionalidade do glaten do trigo para formar uma estrutura
de massa coesa. Sendo assim, a GX melhora 0 manuseio da massa e produz mudangas
substanciais nas propriedades fisicas e texturais da massa elaborada com alta proporc¢éo
de amido de mandioca.

Carboidratos e valor caldrico total apresentam uma relacéo direta, tendo em vista
que os carboidratos sdo os constituintes principais das MAV. Além disso, a beterraba
desidratada apresenta valores normais altos para carboidratos em comparacdo com o
acafrdo ou spirulina (ARAUJO FILHO, 2008).

A principal fonte de carboidrato utilizada para elaboragdo das MAV nesse estudo
foi a farinha de arroz, comumente usada como matéria-prima na preparacdo de produtos
sem gluten devido ao seu sabor suave, alta digestibilidade, propriedades hipoalergénicas,
abundancia, baixo custo e alta capacidade de expansdo (GIMENEZ, et al., 2013). Em
menor proporcao, também foi utilizado outra fonte de carboidrato, a fecula de mandioca,
também conhecida como polvilho doce ou goma, € um po fino branco, inodoro, que
produz crepitacdo quando comprimido entre os dedos. E obtida a partir das raizes da
mandioca ap0s processamentos como trituracao e finalizacdo por secagem. A mandioca
constitui uma fonte energética frequentemente utilizada no Brasil, por ser um alimento
regional e de baixo custo (CAMARGO et al, 1998 apud VOLPATO, RUIZ,
PAGAMUNICI, 2013).

A producdo de alimentos isentos de gluten a nivel comercial apresenta maior custo

quando comparados aos alimentos tradicionais (com glaten), isso em funcdo das
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dificuldades tecnoldgicas da producdo e da lista de ingredientes. Por sua vez, ha
dificuldade em encontrar produtos sem gluten com poucos ingredientes, como 0 proposto
pelo presente trabalho, pois a industria necessita que o produto final seja estavel, o que
justifica a alta quantidade de ingredientes nas formulacgdes (DRUB, 2019).

De acordo com Révillion et al. (2020), os mercados de alimentos para veganos e
adeptos (como os flexitarianos e vegetarianos) representam um nicho de mercado de forte
crescimento mundial, incluindo forte crescimento no Brasil. 1sso ocorre devido a
preocupacdo dos consumidores com o impacto da alimentacdo em sua satde, com o bem-
estar animal e o impacto ambiental dos sistemas produtivos, especialmente da producéo
pecuaria. Esta demanda levou a crescente oferta de produtos que atendessem a este
publico, com ofertas que variam desde alimentos in natura até ultraprocessados e
alimentos similares (substitutos) aos de origem animal.

Seguindo a crescente demanda pelos produtos veganos, 0 mercado também esta
crescendo cada vez mais a oferta de alimentos “glUten-free”, porém ainda insuficiente,
seja por individuos que apresentam DC ou por aqueles que querem seguir uma dieta livre
de glaten por questdes individuais e/ou por necessidade. Entretanto, por ser algo
envolvendo a saude de pessoas, 0 manuseio desses produtos é fiscalizado e certificado de
que ndo contenha tracos de gluten, o que muitas vezes, com a listagem dos ingredientes
presentes nos produtos, acaba encarecendo-os (MELATI et al., 2021).

Outro destaque no presente trabalho esté associado a presenca de compostos com
potencial antioxidante. Os valores de compostos fendlicos totais (CFT) foram maiores
para a MAV de beterraba, enquanto que a MAV de acafrdo e spirulina ndo diferiram
estatisticamente (p>0,05). Sabendo-se que os principais ingredientes das massas
elaboradas nesse estudo séo farinhas de valores baixos de compostos bioativos (arroz
branco e polvilho doce), os corantes naturais utilizados nas MAVs resultaram em valores
maiores do gque os encontrados na literatura.

Vasconcellos et al., (2016) encontraram teor de CFT de 49,35 £ 6,78 mg EAG/100
g para o po de beterraba. Quanto a massa de spirulina, Guldas et al. (2021) encontraram
valores de 13,65 + 0,03 mg EAG/100 g de spirulina platensis seca produzidas na Turquia.
Wahanik et al., (2018) encontraram 53,44 mg EAG/100 g entre suas massas com trigo
integral e cruas elaboradas com acafréo. Ja Koli et al., (2022) encontraram em seu estudo
com MAYV sem gluten enriquecida com spirulina 54,63 mg EAG/100 g para a formulacédo

com 2% de spirulina. Oliveira Filho et al., (2021) observaram um teor de CFT variando
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de 69,10 a 70,5 mg EAG/100 g em substitui¢Oes parciais de farinha de trigo por farinha
de beterraba. Com isso, os valores encontrados no presente estudo, especialmente para as
MAYV de acafréo e de beterraba, encontram-se superiores aos achados na literatura.

Do ponto de vista alimenticio, a aplicacdo de corantes naturais visa, além do
melhoramento da cor do alimento, a adicdo ou aumento da quantidade de compostos
bioativos, como compostos fendlicos com propriedades funcionais, proporcionando
assim um alimento mais interessante, que supre as necessidades do uso de corantes
artificiais (POLTURAK, AHARONI, 2018).

Diante disso, a presenga dos compostos bioativos nas MAVSs coloridas pode néo
sO despertar curiosidade nos consumidores bem como aumentar o valor funcional,
promovendo salde e auxiliando na reducdo de riscos relacionados ao baixo consumo de
substancias bioativas, principalmente aos publicos alvos deste trabalho (celiacos,

criancgas, vegetarianos e adeptos).

Andlises tecnoldgicas das MAVs
Os resultados para densidade (g/ml), tempo 6timo de cozimento (TOC - minutos)
e aumento de massa (%) das MAV adicionadas de acgafréo, beterraba desidratada ou

spirulina estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Média e desvio padrao dos valores de densidade, TOC e AM (%) das MAVSs cozidas contendo
acafrdo, beterraba desidratada e spirulina.

Analise MAYV Acafrao MAYV Beterraba MAV Spirulina
Densidade do p6 0,42 0,25 0,36
TOC 5,00 6,00 6,00
AM (%) 215 + 5,002 211,67 £ 16,078 226,67 + 2,892

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

Em relacdo a densidade dos produtos utilizados como corantes, observou-se maior
densidade no po de acafrdo, seguido do po de spirulina, e por Gltimo, o de beterraba. Isso
significa que em uma mesma medida para ambos, 0 acafrdo apresenta uma maior
quantidade de matéria. Além disso, o tamanho da particula esta associado a determinada

solubilidade, sendo que para particulas maiores, a solubilizagdo é menor devido ao menor
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contato da solucdo com as particulas, ao contrario do que ocorre com as menores
particulas (mais solaveis).

Massa sem gluten analisada por Sabbatini, et al. (2015) apresentou valores de
TOC de 5 minutos, semelhante aos achados neste trabalho. O baixo tempo de cozimento
dessas massas podem estar associadas ao processo de amaciamento acelerado que, por
falta de glaten, perde sua capacidade de manter propriedades mecéanicas na presenca de
agua.

No cenario atual, o consumidor procura alimentos mais praticos, rapidos e com
qualidades nutricionais. Portanto, o tempo de cozimento das massas alimenticias favorece
a escolha no momento da compra do produto (POLTURAK, AHARONI, 2018). As
massas preparadas apresentaram o TOC de 5 ou 6 minutos, mostrando rapidez no preparo
de uma massa isenta de gluten.

O AM é provocado pela dgua absorvida pelo amido durante a cocg¢do, uma vez
que ela é consumida durante o processo de gelatinizacdo (OLIVEIRA et al., 2018).
Casagrandi et al. (1999) relataram em seu estudo com macarrdo a base de trigo que 0 AM
esperado para macarrdo é de 200%, podendo variar até 300% para ter boa absor¢do pos-
coccao. Esses valores podem inferir que as massas sem gluten elaboradas nesse trabalho
apresentaram boa absorcao pos-coccao, uma caracteristica sensorial desejavel.

De acordo com Ramos (2018), o AM também esta relacionado a capacidade de
absorcdo de 4gua das massas e dependem do formato do macarrdo, da granulometria da
farinha e de sua composigdo. Ao relacionar os resultados com o teor de carboidratos das
farinhas (especialmente o amido), infere-se que a partir de uma maior disponibilidade de
compostos hidrofilicos presentes nas massas é que foi possivel se obter resultados
positivos para o AM. Desta forma ocorre maior absor¢do de agua, o que reflete no
rendimento final do produto servindo como caracteristica importante para massas

alimenticias, assim como também observado por Oliveira et al. (2018).

Cor instrumental

Os resultados de cor instrumental foram avaliados quantitativamente para os 2
fatores estudados (Tipo de MAV e Forma de apresentacdo) e para a interagédo
MAV*Apresentacdo, sendo eles apresentados, respectivamente, nas Tabelas 4 e 5.
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Tabela 4 - Média e desvio padrdo das coordenadas de cor L*, croma e hue das diferentes massas
alimenticias vegetal (agafrdo, beterraba desidratada ou spirulina) e de acordo com a
apresentacdo (MAV crua, MAV cozida e dgua de cocgao).

Coordenadas de cor MAYV Acafrédo  MAV Beterraba MAV Spirulina

L* 55,81+ 7,782 51,54 + 8,912 47,30 £ 13,332
Croma 27,32 + 16,542 12,68 + 5,51° 8,71 £ 447°
Hue 91,95 + 14,24° 68,11 + 26,63°¢ 109,73 + 16,357
Coordenadas de cor MAV crua MAV cozida Agua de cocgdo
L* 46,66 + 15,702 55,25 + 7,022 52,67 + 3,932
Croma 21,72 11,478 22,55 = 13,402 5,54 + 2,06°
Hue 83,16 + 35,092 87,96 + 17,032 98,67 + 22,30°

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

Os valores de luminosidade (L*) variam de O a 100, alterando entre as
luminosidades do preto ao branco. Croma esta relacionado com a saturacdo ou intensidade
da cor, sendo que valores menores correspondem a cores mais fracas e valores mais altos
correspondem a um padréo de cor mais forte. Ja o &ngulo Hue, representa a tonalidade de
cor da amostra (0° vermelho, 90° amarelo, 180° verde e 270° azul) (CARDOSO et al.,
2007).

As tonalidades ou valores de Hue encontradas para cada MAV (acafrdo, beterraba
e spirulina), independente da forma de apresentagdo, tiveram variacbes em torno do
amarelo (90°), tendo a MAV de acafrdo exibido tonalidade amarronzada de baixa
intensidade (Croma) e média luminosidade (L*). A MAYV de beterraba apresentou Hue
de marrom tendendo ao vermelho, também com baixa intensidade (Croma) e média
luminosidade (L*). E por fim, a MAV de spirulina apresentou maior valor de Hue,
indicando um marrom com tendéncia ao verde-musgo, porém de mais baixa intensidade,
0 que também lhe confere a menor luminosidade, sendo, portanto, essa a MAV mais
escura e sem brilho. No entanto, vale ressaltar que, apensar do menor valor de L* para
MAYV com spirulina, ndo houve diferenca (p>0,05) entre as demais MAV.

A spirulina é uma microalga que apresenta naturalmente uma coloracdo verde-
escura, que lembra musgo (ZEN et al., 2019), devido a presenca da ficocianina. A
ficocianina é o pigmento mais abundante, de carater hidrofilico, que pode sofrer oxidagao

com o tempo de exposicao ao aumento da temperatura de coc¢do. Além dela, também ha
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a presenca de clorofila e de carotendides, sendo estes relacionados as variagdes de cor em
amarelo (FRADIQUE et al., 2010; DEMARCO, 2020).

O acafrdo, por sua vez, possui a curcumina como um dos principais pigmentos
presentes em sua composi¢cdo, com caracteristica lipofilica, o que naturalmente o
caracteriza com coloragdo amarelo ou laranja intensos com capacidade de conservagéo
de alimentos (OLIVEIRA, 2017; ARMELLINI et al., 2018).

Ja a beterraba apresenta as betalainas como pigmentos abundantes. As betalainas
sdo hidrossoluveis, sendo divididas em betacianinas de cor vermelha e betaxantinas
amarelas, o que explica diferentes tonalidades de cor do amarelo-alaranjado ao vermelho-
purpura de acordo com Esquivel (2016). Resultados parecidos de L* e Croma foram
encontrados no estudo de Abiodun et al. (2020) que encontraram relacdo do aumento da
quantidade de pé de beterraba com reducdo destes valores.

Em relagdo a apresentacdo (cru, cozido e agua de cocgdo), observa-se que, de
forma geral, ao cozinhar as MAV ocorreu aumento de L* (p<0,05) em relacio a MAV
crua. Croma e hue ndo variaram entre as MAV crua e cozida (p>0,05). Por outro lado, a
presenca de cor na agua de coccdo indica lixiviacao desses corantes presentes nas MAV.

Como os produtos utilizados como corantes ndo foram filtrados ao serem
adicionados nas massas, particulas insolGveis podem ter impedido a difusdo da dgua na
liga existente entre a goma xantana e as farinhas utilizadas (arroz e polvilho doce).
Comportamento semelhante foi encontrado por Armellini et al. (2018) com massa a base
de trigo adicionado de acafréo.

Sendo assim, as mudancas nas propriedades fisicas das massas induzidas pelo
tratamento térmico e absorcdo de agua (gelatinizacdo, inchaco, gelificacdo e/ou
desnaturacdo proteica) (OLIVEIRA, 2017) podem ter contribuido para os resultados
obtidos.

De forma mais detalhada, avaliando a interacdo MAV*Apresentacdo, para a
coordenada L*, ndo houve variagdo (p>0,05) entre as MAV nas diferentes formas de
apresentacao. Ja& Croma apresentou valores reduzidos (p<0,05) para a agua de cocgdo,
sugerindo novamente baixa lixiviacdo dos corantes para a agua, especialmente a MAV de
beterraba que apresentou dgua de coccdo de coloracdo amarelada (Hue), diferente da
MAYV crua (p<0,05) (Tabela 5).
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Tabela 5 - Média e desvio padrdo das coordenadas de cor L*, croma e hue, considerando as formas de
apresentagdo (cru, cozido e agua de coccdo) das MAVs adicionadas com agafrdo, beterraba
desidratada ou spirulina.

Cor Apresentagdo  MAV Acgafrdo MAV Beterraba MAV Spirulina

Cru 54,83 + 14,028 45,82 £ 9,632 35,67 £ 14,192

L* Cozido 58,41 + 3,492 58,01 + 9,122 49,32 + 4,762
Agua de cocgao 54,19 + 4,222 50,80 + 5,367 53,03 + 2,542

Cru 36,29 + 19,002 15,94 + 7,882 12,93 + 5,718
Croma Cozido 39,89 + 20,118 16,54 + 8,272 11,23 £ 5,342
Agua de cocgao 5,78 + 3,66" 5,55+ 2,87P 5,30 + 2,75P

Cru 88,46 + 2,442 41,43 + 4,36° 119,57 + 16,082

Hue Cozido 88,74 + 1,652 68,66 + 7,51% 106,48 £ 5,172

Agua de coccdo 98,64 + 26,482 94,23 + 28,982 103,13 + 20,228

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna, ndo diferem significativamente, ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

A Figura 1 apresenta as diferencas visuais de cor entre as diferencas MAV
(acafréo, beterraba e spirulina) nas diferentes formas de apresentacdo (MAV crua, MAV

cozida e dgua de coc¢do), contribuindo com a interpretagdo dos resultados quantitativos.

Figura 1 - Fotos das MAVs cruas, cozidas e de suas respectivas aguas de coccéo.

MAV Acafrao Beterraba

Cozida

. ']
“.

Fonte: Autoria propria.

. " yid
SV%

Agua de cocgéo

Possivelmente a lixiviacdo ocorre devido as caracteristicas tecnolégicas dos

corantes. Acafrdo e spirulina apresentam pouca solubilizacdo em agua (MEDEIROS et
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al., 2021; MINATEL, 2021), permitindo maior aderéncia da pigmentacdo nas massas. Ja
a beterraba em p6 apresenta uma solubilizacdo melhor comparada as outras duas, porém
a que foi utilizada apresentou maior tamanho de particulas, o que pode ter permitido
menor perda de pigmentos durante a cocgédo (PANDITRAO, YADAYV, 2022).

De acordo com Schiozer e Barata (2007), a preservagdo da cor natural dos
alimentos esta relacionada a maior estabilidade dos pigmentos presentes nos mesmos,
indicando menores taxa de degradacdo. Entretanto, com a variacao de temperatura, é certo
que a mudanca de cor vai ocorrer, mesmo que de forma sutil. Devido a uma maior busca
pelo natural, diante da demanda por evitar corantes artificiais, 0s consumidores podem
preferir um produto alimenticio com cores menos intensas quando comparados as cores
chamativas das industrias. Com isso, infere-se que os parametros de luminosidade, croma
e hue exercam direta relacdo nas escolhas dos consumidores.

Portanto, a aplicacdo dos corantes naturais nos alimentos ndo visa somente
aspectos sensoriais, mas também o interesse pelas propriedades nutricionais e potenciais
bioativos presentes nos mesmos (POLTURAK, AHARONI, 2018).

CONCLUSAO

A incorporacdo de diferentes tipos de corantes naturais nas MAVs elaboradas ndo
provocou grandes alteracdes na composicdo nutricional individual, com excecdo da MAV
de beterraba que apresentou teor de carboidratos, e consequentemente, de VCT, maior
comparado as outras duas MAV. Em relacdo aos compostos fendlicos, normalmente
pouco relevante nas massas tradicionais, mostraram consideraveis teores, principalmente
na MAYV de beterraba, correspondendo a 67,60 + 6,51 mg EAG/100 g para acafrdo, 95,50
+ 16,55 mg EAG/100 g para beterraba e 54,29 + 11,28 mg EAG/100 g para spirulina.

A auséncia do gluten permitiu baixo TOC para as massas, mostrando rapidez
durante a coccdo. O AM nao diferiu para as amostras, determinando padronizacao nas
analises tecnoldgicas. Quanto as coordenadas de cor (L, croma e hue), ndo houve
diferencas estatisticas para L entre as MAVSs e nas diferentes formas de apresentagdo. Ao
mesmo tempo, houve reducdo dos valores da dgua de coccdo para croma, demonstrando
que os corantes utilizados apresentaram uma boa adesdo as massas e certa resisténcia a
variacdo de temperatura na coccdo, devido a baixa lixiviacdo de seus pigmentos e

nutrientes para a agua de coccao.
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Outros trabalhos podem ser explorados para incorporar corantes naturais em pé
em diferentes concentracfes como ingredientes em diferentes aplicacfes sem glaten
voltadas para os consumidores em geral (incluindo celiacos, criancas, vegetarianos e
adeptos), uma vez que mesmo com a utilizacdo de quantidades baixas observou-se altos
valores para compostos fendlicos totais. Além disso, ha possibilidade de continuagéo
deste trabalho para avaliar atributos sensoriais. entendimentos definitivos a que chegou o
autor ou autores sobre o assunto exposto. Também poderdo ser apresentadas
recomendac0es, propostas para estudos futuros ou outras questoes pertinentes, de modo

a concluir o trabalho com os argumentos das ideias defendidas.
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