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VALOR NUTRICIONAL E EFEITO DO TRATAMENTO
TERMICO SOBRE O POTENCIAL ANTIOXIDANTE EM
FORMULACOES DE MASSA DE MACARRAO SEM
GLUTEN

BRESUMO: O presente trabalho teve como objetivo de-
senvolver uma alternativa de produto sem glaten, como a
massa de macarrdo, com a utilizagdo de misturas de fari-
nhas contendo fécula de batata, amido de milho, farinha de
arroz, farinha de feijao e farinha de banana verde. Também
se objetivou avaliar o valor nutricional das formulagdes e
o efeito do tratamento térmico sobre a capacidade antioxi-
dante total, fendlicos totais e peroxidagdo lipidica. Foram
elaboradas trés massas de macarrdo constituidas de ingre-
dientes basicos, farinha de banana verde e farinha de feijao
e determinados os teores de umidade, lipidios, cinzas, pro-
teinas, carboidratos e fibra alimentar conforme metodolo-
gia da AOAC. A analise do potencial antioxidante foi ba-
seada no teste do DPPH, o contetido de fenoélicos totais foi
determinado utilizando-se o reagente de Folin-Ciocalteau e
para determinag@o da taxa de peroxidagdo utilizou-se o re-
agente TBARS. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado com 2 tratamentos (cru e cozido) e 3 repeti-
¢oes. Utilizou-se o teste t pareado (a=5%) para avaliacdo
dos fenolicos totais e da peroxidagdo lipidica e a analise
de varidncia (ANOVA) e teste de Duncan (0=5%) para
comparacdo de médias entre amostras de macarrdes crus
e cozidos, separadamente. As massas de macarrdo mostra-
ram-se fontes de carboidratos, proteinas e fibra. O potencial
antioxidante e o contetido de fenolicos totais mostraram-
-se maiores nas massas alimenticias cozidas, ao contrario
da peroxidagao lipidica, o que é um resultado positivo. Os
produtos elaborados podem, assim, ser considerados como
alternativas viaveis a portadores de doenca celiaca, visto
suas importantes caracteristicas tecnologicas e nutricionais.
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atividade antioxidante; fendlicos totais; peroxidagdo
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lipidica.

INTRODUCAO

O gliten ¢ uma estrutura protéica complexa encon-
trada no trigo, aveia, cevada ¢ centeio, responsavel pelas
propriedades de extensibilidade, elasticidade e viscosidade
necessarias a producdo de massas e produtos de panifica-
¢do de boa qualidade. (CAPRILES, 2009). Entretanto, este
complexo pode ser prejudicial a individuos portadores de
doenga celiaca ou outras reagdes alérgicas ou intolerancias
relacionadas ao consumo de gluten. (MARIOTTI et al.,
2009).

A doenga celiaca ¢ uma desordem cronica do sis-
tema imune, caracterizada pela intolerancia permanente a
ingestdo das proteinas do gluten por individuos com predis-
posicdo genética. Ela resulta em injurias no intestino delga-
do com graus variaveis de gravidade. A expressdo da doen-
ca celiaca ocorre devido a fatores imunoldgicos, genéticos
e ambientais, ¢ a presencga de gliten na dieta. (PRATESI;
GANDOLFTI, 2006).

O tnico tratamento da doenga celiaca, que nao tem
cura, ¢ o dietético, sendo necessaria a completa elimina-
cdo de todas as fontes de gluten, que deve ser seguida por
toda vida. (CAPRILES, 2009). No entanto, dietas livres de
gluten, devido a escassez de produtos, podem ser mono-
tonas, caras e trabalhosas, o que torna dificil o tratamento
do celiaco. (BUTTERWORTH et al., 2004). Além disso,
preparacdes livres de gluten frequentemente apresentam
caracteristicas sensoriais desagradaveis e, para compensar
tecnologicamente a remogdo do gliten, grandes quantida-
des de gordura sdo adicionadas as preparagdes. (ZANDO-
NADI et al., 2009).
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Recentemente, tem havido um interesse crescente
no desenvolvimento de alimentos livres de glaten, cujas
formulagdes envolvem a incorporacdo de amidos de dife-
rentes origens, proteinas do leite, gomas, hidrocoloides e
suas combinagdes, em uma base farinacea livre de gluten.
Esses ingredientes podem simular as propriedades visco-
elasticas do glaten e podem resultar na manutengdo da
estrutura, boa aceitacdo e aumento da vida de prateleira
dos produtos finais. Entretanto, muitos produtos livres de
gluten disponiveis no mercado apresentam baixa qualidade
nutricional e tecnologica. (MARIOTTI et al., 2009).

Dessa forma, o desenvolvimento de novos produtos
por meio da utilizagdo de misturas de farinhas que apresen-
tem valor nutritivo e tecnoldgico agregado ¢ fundamental.
A farinha de banana verde ¢ a farinha de feijdo sdo duas
opcdes por apresentarem elevado valor nutritivo e nao
conterem gliten. A farinha de banana verde apresenta-se
como excelente fonte de carboidratos, como também va-
rios outros nutrientes. (PACHECO-DELAHAYE; TESTA,
2005). Outro importante destaque em sua composicao ¢ o
conteudo de amido resistente (AR). A presenca do AR ¢ im-
portante tanto para industria como para o consumidor, pois
pode ser utilizado na elaboragdo de produtos com reduzido
teor de lipidios e agticares e auxilia no aumento de volume
por absorcao de agua. (CIACCO et al., 2001). O AR possui
ainda funcdes fisioldgicas de regulagdo intestinal, contro-
le da glicemia, retardamento do esvaziamento gastrico, ¢
pode auxiliar no controle do colesterol. (LANGKILDE et
al., 20002). A farinha de feijao também se destaca quanto
a seu valor nutricional, devido a sua qualidade protéica e
melhor fonte vegetal de ferro, como também fonte de car-
boidratos e fibras e presenga de AR em sua composigao.
(BRIGIDE, 2002).

A agregacao de valor a novos produtos livres de glu-
ten também pode ser feita através da avaliagdo de seu po-
tencial antioxidante, pela presenca de compostos fenolicos
que atuam no organismo como substancias sequestradoras
de radicais livres, eficazes na prevencao da oxidagdo lipi-
dica, mas também responsaveis pela cor, adstringéncia e
aroma em varios alimentos. (PELEG et al., 2002).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como
objetivo buscar uma alternativa de produto sem gluten,
como a massa de macarrdo, com a utilizagdo de misturas
de farinhas contendo farinha de banana verde e de feijdo.
Também se objetivou avaliar o efeito do tratamento térmi-
co sobre a capacidade antioxidante total, fendlicos totais e
peroxidagdo lipidica das misturas de farinhas e das massas
de macarrao obtidas.

MATERIAL E METODOS

Para obtengdo da farinha de banana verde, as ba-
nanas foram cozidas com casca em panela de pressdo do-
méstica. As bananas foram cortadas em rodelas de aproxi-
madamente 1 cm, as quais foram secas em estufa a 60°C,
por 16 h, trituradas em liquidificador e peneiradas. Para a
farinha de feijdo, o feijao vermelho foi cozido em panela
de pressdo, sem tempero. O caldo foi removido, o feijdo
foi resfriado, levado para secar em estufa a 60°C e os graos
foram desintegrados em moinho microanalitico. As demais
farinhas utilizadas na mistura (farinha de arroz, amido de
milho e fécula de batata) foram obtidas em mercado local.
Foram elaboradas trés misturas de farinhas, contendo in-
gredientes substitutos do gluten para formulagao das mas-
sas de macarrao (Tabela 1).

A partir de cada mistura, foi elaborado um macarrao
correspondente, contendo a mistura de farinhas, goma guar,
agua e ovo. Todos os ingredientes foram homogeneizados
em recipiente de aluminio e sovados até a obtengdo de uma
massa firme. A massa foi aberta com auxilio de rolo, cor-
tada em tiras finas e colocadas em tabuleiros de aluminio
para posterior secagem em estufa a 60°C, por 6 h. A cocgao
dos macarroes foi feita em panela de aluminio com agua
em ebuligdo, contendo 1% de sal e um fio de dleo, por 40
minutos.

A composicao centesimal das misturas de farinha
foi determinada, segundo os métodos oficiais da Associa-
tion of Official Analytical Chemists (1998). Para determi-
na¢ao da umidade, utilizou-se secagem em estufa a 105°C
até peso constante das amostras. Os lipidios foram extrai-
dos com éter etilico, tendo-se empregado o método inter-
mitente de Soxhlet. As cinzas foram obtidas por calcinagao
das amostras em mufla, a 550°C, até peso constante. Ja as
proteinas, foram determinadas pelo método micro-Kjel-
dahl, apds a quantificacdo do nitrogénio total, seguida de
conversdo para teor de proteinas a partir da multiplicacdo
pelo fator 6,25.

As fibras alimentares soliiveis e insoluveis foram
determinadas pelo método enzimatico gravimétrico segun-
do a AOAC (1998), e o calculo da fibra alimentar total foi
realizado a partir da soma dessas duas fra¢des. Os carboi-
dratos foram determinados pela diferenca entre o total da
amostra (100%) e os teores de proteina, lipidio, umidade,
cinzas e fibra alimentar total. O valor caldrico total foi
estimado utilizando-se os valores de conversdo para car-
boidratos (4,0 kcal/g), lipidios (9,0 kcal/g) e proteinas (4,0
kcal/g). (BRASIL, 2003).

Tabela 1 — Ingredientes e quantidades para a elabora¢ao das misturas de farinhas para formulacdes de massas

de macarrao contendo substitutos do gluten.

Misturas Ami_do de Fécula de Farinha de Farinha de Farir_1_h~a de
Milho Batata Arroz Banana Verde Feijao
M2 10g 20¢g 20¢g ; 50 ¢
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A determinagdo do potencial antioxidante foi base-
ada no teste do DPPH conforme metodologia de BLOIS,
(1958) e o conteudo de fenolicos totais foi determinado uti-
lizando-se o reagente de Folin-Ciocalteau. (SINGLETON
etal., 1999).

Para obten¢ao do extrato utilizado na analise da ati-
vidade antioxidante e de fenolicos totais, tomou-se 0,2 mL
da amostra e adicionou-se 10 mL de solu¢do de metanol
60%. O extrato foi colocado em shaker por 30 minutos ¢
posteriormente foi centrifugado por 10 minutos. O sobre-
nadante foi, entdo, transferido para um tubo de 10 mL o
qual foi completado com metanol 60%.

Para o teste de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH),
pipetou-se 100 pL de extrato da amostra em tubo de ensaio,
adicionou-se 1,5 ml de solu¢do de DPPH 0,1 mM e agitou-
-se em vortex por 1 minuto. Posteriormente, o extrato foi
colocado em repouso em temperatura ambiente, por 15 mi-
nutos, para leitura da absorvancia em espectrofotometro a
517 nm. (BLOIS, 1958).

Em paralelo, foram preparados o sistema branco e
o controle. O branco continha todos os reagentes, menos o
DPPH, e foi utilizado para zerar o equipamento. O controle
continha o DPPH e o solvente da amostra e foi utilizado
para descontar alguma descoloragdo espontanea do DPPH
por outros fatores, que ndo a reagdo com os antioxidantes
da amostra.

A capacidade para sequestrar o radical DPPH foi
calculada utilizando a equagao seguinte:

Atividade de seguestro de radical (%) = 100% - [(Abs
— Abs /Abs ) x 100]

branco da amostra controle

amostra

Em que:

Abs . € a absorvancia do controle (solugido de
DPPH sem a amostra); Abs___ ¢ a absorvancia da amos-
tra-teste (solugdo de DPPH mais a amostra-teste); e Abs___
aamostra © @ absorvéncia da solugdo de extragdo apenas, sem
amostra ou solugdo de DPPH.

Padrdes comerciais de antioxidantes — hidroxiani-
sol butilado (BHA) na concentragdo de 100 ppm, e acido
galico na concentracdo de 0,005 g/mL — foram utilizados
como controles positivos.

Para a analise de fendlicos totais, pipetou-se 500 ul
do extrato, adicionou-se 0,5 mL do reagente de Folin-Cio-
calteau e 0,5 mL de solugdo de carbonato de sodio 7,5%,
com posterior agitacdo em vortex. Em seguida, o extrato
foi incubado por 30 minutos para posterior leitura da absor-
vancia a 765 nm. (SINGLETON et al., 1999).

Para avaliacdo da peroxidag@o lipidica feita por
meio do teste das substancias reativas ao acido tiobarbi-
tarico (TBARS), aliquotou-se 0,5 mL da amostra em tu-
bos de 5 mL; em seguida, adicionou-se 1 mL do reagente
TBARS (HC1 0,25 N contendo acido tricloroacético (15%)
e acido tiobarbiturico (0,375%) e agitou-se em agitador de
tubos. Posteriormente, os tubos foram deixados em banho-
maria a 90°C por 15 min, resfriados em banho de gelo e
centrifugados. O sobrenadante foi retirado para leitura em
espectrofotometro a 535 nm, contra um branco contendo

todos os reagentes, menos a amostra. (WINTERBOURN
et al., 1985).

Os dados foram dispostos no delineamento inteira-
mente casualizado com 2 tratamentos (cru e cozido) e 3
repetigdes. Utilizou-se o teste t pareado (a=5%) para ava-
liacdo dos fenodlicos totais e da peroxidacdo lipidica e a
ANOVA e teste de Duncan (a=5%) para comparagdo de
médias entre macarrdes crus e cozidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontra-se a composigdo centesimal
das massas de macarrdo elaboradas a partir das misturas de
farinha. Verifica-se que os teores de umidade encontrados
nas trés massas de macarrdo nao se diferiram e foram seme-
lhantes ao observado por Choo ¢ Aziz (2010) que relatou
39,16% em experimento com macarrdo produzido a partir
de 30% de farinha de banana verde.

Observou-se maior quantidade de carboidratos na
massa M1, que continha 50% de farinha de banana verde
em sua composicdo, seguida pela M3, que continha 25%
de farinha de banana verde e 25% de farinha de feijao e
pela M2, que possuia 50% de farinha de feijdo. O contetido
de carboidratos observado na massa M3 foi semelhante ao
encontrado por Fasolin et al. (2007) que verificaram 55,17
g de carboidrato/100g de biscoitos que continham 30% de
farinha de banana verde crua. No entanto, esse conteudo
foi inferior aos 85,95g de carboidratos/100 g relatados por
Borges et al. (2003) em experimento com macarrdo cozido
livre de gluten.

O teor de proteina das massas foi inferior aos 11,80
2/100g encontrado por Choo & Aziz (2010) em experimen-
to com macarrdo produzido a partir de farinha de banana
verde. Esse teor também foi inferior aos 11,90 g/100g en-
contrado por Borges et al. (2003) em trabalho com macar-
rao cozido livre de gliten, mas semelhante aos 7,80 g/100g
relatados por Fasolin et al. (2007) em biscoitos a base de
farinha de banana verde.

O conteudo de lipidios observado nas massas de ma-
carrdo foi reduzido. Os teores encontrados foram inferiores
ao verificado em biscoito produzido a partir de farinha de
banana verde que continha 19,75 g de lipidios/100g. (FA-
SOLIN et al., 2007). No entanto, o resultado se assemelha
aos 0,79g de lipidios/100g encontrados por Borges et al.
(2003) em experimento com macarrao livre de gluten.

O conteudo de fibra alimentar foi maior na massa
M1, que apresentou contetido superior aos 5,34 g/100g
relatados em experimento com macarrdo constituido por
30% de farinha de banana verde, (CHOO; AZIZ, 2010) no
entanto se assemelha ao teor encontrado na massa M3, que
continha 25% de farinha de banana verde e 25% de farinha
de feijao.

A Figura 1 apresenta o teor de fenolicos totais en-
contrado nas massas de macarrdo crus e cozidos. Obser-
vou-se aumento do contetido de fenolicos totais com o co-
zimento em todas as amostras de macarrao. O calor intenso
em agua fervente ¢ capaz de liberar compostos fenolicos
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da parede celular ou aqueles ligados, devido a desagrega-
¢do dos componentes celulares. (TOOR; SAVAGE, 2006).
Oboh (2005) relata também que altas temperaturas durante
o processo de extracdo podem levar a quebra de taninos em
fenodlicos mais simples.

Quanto a avaliagdo da atividade antioxidante das
massas de macarrdo, a amostra de macarrao cozido elabo-
rado a partir de M3 apresentou melhor percentual de ini-
bicdo da oxidagdo, com 80,08%, principalmente devido a
presenga de fenolicos totais observada nos macarrdes apos

Tabela 2 — Composigdo centesimal das massas de macarrao elaboradas a partir das misturas de farinhas livres de gluten.

Valor

Qtde - Umidade Carboidratos Proteinas  Lipidios Cinzas Fibras
Produtos gy energetico gy (©) ©) ©) ©) (©)
(Kcal)
Macarrdo Macl
Mistura 1 50 255,91 2,48 59,40 2,55 0,77 2,14 8,49
Goma Guar 10 - - - - - - -
Clara de Ovo 35 20,65 29,82 - 4,69 0,03 0,24 -
Agua 13 - - - - - - -
Total 108 276,56 32,3 59,40 7,24 0,80 2,38 8,49
Macarrao Mac?2
Mistura 2 50 180,02 5,17 35,20 5,77 0,70 0,92 3,05
Goma Guar 10 - - - - - - -
Clara de Ovo 35 20,65 29,82 - 4,69 0,03 0,24 -
Agua 13 - - - - - - -
Total 108 200,67 34,99 35,20 10,46 0,73 1,16 3,05
Macarrdo Mac3
Mistura 3 50 217,96 3,82 48,38 4,15 0,74 1,53 5,76
Goma Guar 10 - - - - - - -
Clara de Ovo 35 20,65 29,82 - 4,69 0,03 0,24 -
Agua 13 - - - - - - -
Total 108 238,61 33,64 48,38 8,84 0,77 1,77 5,76
0,030 - a a a
0,025 1 a b b
0,020 -
= 0,015 -
o
0,010 +
0,005 -
0,000 . . |
Mac1 Mac2 Mac3

oCru mCozido

FIGURA 1 - Teor de fendlicos totais dos macarrdes antes e apds cocgao.

Macl: macarrao elaborado a partir da mistura 1; Mac2: macarrao elaborado a partir da mis-
tura 2; Mac3: macarrdo elaborado a partir da mistura 3; Média de 3 repeticdes. Médias
seguidas por uma mesma letra entre tratamentos (cru x cozido) nao diferem entre si ao nivel

de 5% de significancia pelo teste t pareado.
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a coc¢do. As amostras de macarrdo cru ndo apresentaram
um bom potencial antioxidante (Tabela 3).

Observando-se as Figuras 2 a 5, que ilustram a ati-
vidade antioxidante dos extratos de farinhas e macarrdes,
medida durante 75 minutos em sistema de co-oxidacdo de
substratos, pode-se verificar a estabilidade de todos os ex-
tratos do sistema. Foi observado que o potencial antioxi-
dante se mostrou maior na massa alimenticia cozida pre-
parada a partir da mistura 3, composta de farinha de banana
verde cozida em panela de pressdo e farinha de feijdo em
proporgdes iguais.

A partir de tais figuras, foi possivel calcular os fa-
tores cinéticos dos extratos estudados. A eficiéncia da ati-
vidade antioxidante dos extratos foi estimada a partir da
relacdo entre a tangente das curvas cinéticas do extrato e do
controle (sem adi¢do de antioxidante), em dois intervalos

da curva, entre 0 e 30 minutos (F,) e entre 45 ¢ 75 minutos
(F,), conforme expressdo abaixo:

Fl=tgp/tg a

F2=tgB/tg o’

No primeiro intervalo da curva, o valor obtido (F))
indica a eficiéncia do antioxidante de bloquear a reacao em
cadeia por meio da interagdo com os radicais peroxidos.
No segundo intervalo da curva o valor obtido (F,) indica
a eficiéncia do antioxidante em participar de outras rea-
¢Oes durante o processo oxidativo, como, por exemplo, a
decomposi¢do dos hidroperoxidos, produzindo espécies
radicalares que aceleram a oxidagdo no sistema. Conforme
observado na Tabela 4 que representa os fatores cinéticos
calculados a partir das tangentes das curvas cinéticas obti-
das, os parametros cinéticos foram melhores nas amostras
de macarrdo cozido, indicando aumento da capacidade an-
tioxidante com a cocgao.

Tabela 3 — Percentual de atividade antioxidante dos macarrdes crus e cozidos.

Amostras

% atividade antioxidante (média) £ DP*

Macarrao cru, elaborado com M1

Macarrao cru, elaborado com M2

Macarrao cru, elaborado com M3
Macarrao cozido, elaborado com M1
Macarrao cozido, elaborado com M2
Macarrao cozido, elaborado com M3

28,68 + 8,46°
24,32 +9,64°
26,48 + 7,75
65,84 + 11,52
79,40 + 11,33
80,08 + 8,167

* Média de 3 repeticdes. Médias entre mesmo grupo de amostras seguidas pelas mesmas letras nio diferem

entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Duncan.

1,000 4

0,800 A

0,600 4

0,400 A

Absorbancia

0,200 A

0,000
(0'min 15min

A0min

45 min B0 min famin

Tempo

—4—controle —8—FBC —k—FBEM —8—FBF —8—Farinha Feijao

FIGURA 2 — Atividade antioxidante dos extratos de farinhas de banana verde. FBC:
farinha de banana verde crua; FBM: farinha de banana verde cozida em microondas;
FBP: farinha de banana verde cozida em panela de pressao.

139



HAMACEK, F.R.; DELLA LUCIA, C.M.; DA SILVA, P.R.; MARTINO, H.S.D.; SANT'ANA, H.M.; MOREIRA, A.V.B. Caracterizagdo de
formulacdes de massa de macarrdo sem gluten. Alim. Nutr. = Braz. J. Food Nutr., Araraquara, v.24, n.2, p. 135-143, abr./jun. 2013.

1,000 -
0,900 -
0,800 -
©0,700 -
& 0,600 -
20,500 -
@ 0,400 -
20,300 -
0,200 -
0.100 -
0,000 . . . . .

0 min 15 min 30 min 45 min 60 min 75 min

Tempo

——confrole —l—h1 —a—h7? —8—N3

FIGURA 3 — Atividade antioxidante dos extratos de misturas de farinhas. M1: mistura 1;
M2: mistura 2; M3: mistura 3.
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FIGURA 4 — Atividade antioxidante dos extratos de macarrdes crus. MACCRUI.1: macar-
rao cru elaborado a partir da 1* op¢ao da mistura 1; MACCRU1.2: macarrao cru elaborado
a partir da 2* op¢do da mistura 1; MACCRU2: macarrdo cru elaborado a partir da mistura
2; MACCRU3: macarrao cru elaborado a partir da mistura 3; MACCRU4: macarrao cru
elaborado a partir da mistura 4.
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FIGURA 5 — Atividade antioxidante dos extratos de macarrdes cozidos. MACCOZ1.1:
macarrdao cozido elaborado a partir da 1* opgdo da mistura 1; MACCOZ1.2: macarrdo
cozido elaborado a partir da 2* op¢ao da mistura 1; MACCOZ2; macarrdo cozido elabo-
rado a partir da mistura 2; MACCOZ3: macarrao cozido elaborado a partir da mistura 3;
MACCOZ4: macarrao cozido elaborado a partir da mistura 4.

Tabela 4 — Parametros cinéticos caracterizando a inibicao da oxidagdo pelos extratos de farinhas e macarrdes.

Fatores
Extratos F, F,

M1 3,10 1,91

M2 2,58 2,72

M3 2,21 2,41

FBC 2,24 1,62
FBM 2,08 2,57
FBP 1,78 2,16
Farinha Feijao 1,69 3,92
MACCRUI.1 -0,17 -0,75
MACCRU1.2 -0,17 15,00
MACCRU2 -0,21 4,17
MACCRU3 -0,01 3,57
MACCRU4 -0,26 1,15
MACCOZ1.1 0,07 0,88
MACCOZ1.2 0,09 -2,27
MACCOZ2 0,07 -0,47
MACCOZ3 0,14 0,35
MACCOZ4 0,03 0,26

MI1: Mistura 1; M2: Mistura 2; M3: Mistura 3; FBC: Farinha de banana verde crua; FBM: Farinha de banana verde cozida
em microondas; FBP: farinha de banana verde cozida em panela de pressdo; MACCRU1.1: macarrao cozido utilizando a
primeira op¢ao da mistura 1; MACCRU1.2: macarrdo cozido utilizando a segunda op¢@o da mistura 1; MACCRU2: ma-
carrao cozido utilizando a mistura 2; MACCRU3: macarrdo cozido utilizando a mistura 3; MACCRU4: macarrao cozido
utilizando a mistura 4; MACCOZ1.1: macarrao cozido utilizando a primeira op¢ao da mistura 1; MACCOZ1.2: macarrao
cozido utilizando a segunda op¢ao da mistura 1; MACCOZ2: macarrdo cozido utilizando a mistura 2; MACCOZ3: ma-
carrao cozido utilizando a mistura 3; MACCOZ4: macarrao cozido utilizando a mistura 4.

141



HAMACEK, F.R.; DELLA LUCIA, C.M.; DA SILVA, P.R.; MARTINO, H.S.D.; SANT'ANA, H.M.; MOREIRA, A.V.B. Caracterizagdo de
formulacdes de massa de macarrdo sem gluten. Alim. Nutr. = Braz. J. Food Nutr., Araraquara, v.24, n.2, p. 135-143, abr./jun. 2013.

0,70 -

2 0,60 - a

0,50 A

o

I

o
1

0,30 -

0,20 ~

mMol MDA/mg macarr

0,10 -

b b

0,00
MAC1

MAC2 MAC3

OCru mCozido

FIGURA 6 — Niveis de peroxidagao lipidica dos macarrdes antes € apds a cocgao.

Macl: macarrdo elaborado a partir da mistura 1; Mac2: macarrao elaborado a partir da mistura 2; Mac3:
macarrao elaborado a partir da mistura 3. Médias seguidas por uma mesma letra entre tratamentos (cru

x cozido) ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

A Figura 6 representa os niveis de malondialdeido
(MDA) em macarrdes antes ¢ apos a coc¢ao. Observa-se que
os niveis diminuem, em todas as amostras, com 0 processo
de cocgdo. Sabe-se que a exposi¢do ao calor nao favorece
o aumento da peroxidagdo, e ainda contribui para a menor
oxidacao de lipidios, provavelmente por mecanismos de ina-
tivacdo enzimatica. (BERBICZ; CLEMENTE, 2001).

CONCLUSAO

Por meio da utilizagdo das misturas de farinhas li-
vres de gliten, pode-se obter um novo produto destinado a
pacientes celiacos, que carecem de opgdes atrativas e aces-
siveis, e que sejam seguros quanto a auséncia de gluten. O
conteudo nutricional das farinhas agregou valor as massas,
em relacdo aos teores de carboidratos, proteinas e fibras.
Quanto ao potencial antioxidante, este se mostrou maior
na massa de macarrdo cozida preparada a partir da mistura
composta de farinha de banana verde e farinha de feijao em
proporgdes iguais. O conteudo de fendlicos, de modo geral,
foi maior ap6s a cocgdo, o que nao pdde ser observado em
relagdo a peroxidagdo lipidica, devido, provavelmente, a
inativacdo da lipase pelo calor.

HAMACEK, FR.; DELLA LUCIA, C.M.; DA SILVA,
P.R.; MARTINO, H.S.D.; SANT’ANA, H.M.; MOREIRA,
A.V.B. Nutritional value and effect of heat treatment
on the antioxidant potential of gluten-free pasta dough
formulations. Alim. Nutr. = Braz. J. Food Nutr.,
Araraquara, v.24, n.2, p. 135-143, abr./jun. 2013.

BABSTRACT: This study aimed to develop an alternative
gluten-free product such as pasta dough, using flour
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significancia pelo teste t pareado.

mixtures containing potato starch, corn starch, rice flour,
bean flour and green banana flour. It also aimed to evaluate
the nutritional value of the formulations and the effect
of heat treatment on the total antioxidant capacity, total
phenolic content and lipid peroxidation. Three pasta dough
were prepared from basic ingredients, green banana flour
and bean flour. The contents of moisture, lipids, ash, protein,
carbohydrates and dietary fiber were determined according
to AOAC methodology. The potential antioxidant analysis
was based on the DPPH test, the total phenolic content was
determined using Folin-Ciocalteau reagent and the rate
of peroxidation was determinated using TBARS reagent.
A completely randomized design with two treatments
(raw and cooked) and three repetitions were used. Paired
t test (o = 5%) was used for evaluation of total phenolic
and lipid peroxidation and analysis of variance (ANOVA)
and Duncan test (o = 5%) were used to compare means
between samples of raw and cooked pasta separately.
Pasta showed to be sources of carbohydrates, protein and
fiber. Antioxidant potential and total phenolic content was
higher in cooked pasta, unlike lipid peroxidation, which
is a positive result. Thus, the products produced can be
considered as viable alternatives for people with celiac
disease, because its important technological and nutritional
characteristics.

BKEYWORDS: Green banana flour; beans; antioxidant
activity; total phenolics; lipid peroxidation.
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