Desenvolvimento
de Salgadinho
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, surgiram alteracdes no padrao alimentar da populacao
brasileira. Com o0 processo de globalizacdo, abriu-se espaco para o surgimento de
um mundo moderno e imediatista, onde alimentar-se rapidamente e com baixo custo
tem se tornado um habito comum entre as pessoas.

Com a falta de tempo oriunda do ritmo acelerado da vida moderna, o0 consumo
de alimentos prontos ou pré-preparados tem se expandido significativamente nos
ultimos anos devido a necessidade de se obter produtos de
preparo rapido.

Os salgadinhos tipo “snacks” fazem parte desse grupo de alimentos modernos
e, had muito tempo, ocupam um importante espaco na alimentacdo dos brasileiros.
Isso se deve a sua praticidade, variedade de sabores e tipos que
agradam a todas as faixas etarias. Apesar de apresentarem alto teor de lipidios, sao
alimentos que melhoram a energia e substituem uma refeicao.

Geralmente, sua composicdo € a base de milho e trigo. Assim, levando em
conta que o Brasil ndo é autossuficiente na producao de trigo, pois produz por ano,
em meédia, trés milhdes de toneladas de trigo e consome 10,5 milhGes de toneladas,
tendo que importar quase 70% para suprir a demanda interna, a farinha de trigo tem
se tornado uma matéria-prima de custo elevado na area de panificacdo (REVISTA
RURAL, 2008).

Muitas pesquisas vém sendo realizadas visando alternativas para a diminuicao
de custos da farinha de trigo. Algumas industrias ja@ empregam outros amidos ou
farinhas na producdo de farinhas mistas, ou seja, acrescentam ou substituem a
farinha de trigo.

A fécula de mandioca é uma dessas alternativas e vem sendo muito utilizada
como matéria-prima na formulacao de diversos produtos alimenticios por ser uma das
matérias-primas disponiveis com o menor custo para a industria de alimentos. Com
isso, lancam-se grandes desafios na é&rea de tecnologia e de engenharia de
alimentos, como a substituicdo de matérias-primas como a farinha de trigo, tanto com
0 intuito de reduzir os custos com a mesma, como no desenvolvimento de novos

produtos, tendo como base essa fécula.

Um derivado da fécula de mandioca é o polvilho azedo. Obtido através da

oxidacao da fecula de mandioca, esse amido modificado € um ingrediente que



confere maior expansao deixando o produto mais crocante e proporciona uma maior
durabilidade a massa, o que contribui para 0 aumento da vida de prateleira do
produto. Aléem disso, quando utilizada em substituicdo a farinhas e outros amidos na
area de panificacédo, ndo apresenta problemas tecnologicos.

O produto a ser desenvolvido neste trabalho é um salgadinho tipo "snacks,”
pronto para fritar a base de amido de batata in natura, amido de mandioca
modificado (polvilho azedo) e amido de milho. Serdo feitos quatro tratamentos,
utilizando proporcoes diferentes de matéria-prima, visando alcancar o equilibrio
necessario entre os mesmos para que se tenha um alimento com propriedades
caracteristicas desses salgadinhos. Esse produto sera elaborado com referéncia nos
processos de producdo dos salgadinhos tipo “snacks” disponiveis no mercado,
buscando alcancar a textura (crocéancia) e outras propriedades fisico-quimicas
caracteristicas dos mesmos, obtendo, assim, mais uma alternativa de alimento para

pessoas celiacas.
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2 OBJETIVOS

1. Objetivo geral

Desenvolver um salgadinho tipo "snacks" composto por diferentes amidos
(milho, batata e mandioca), com menor custo de producdo, menor absorcédo de

gordura e que possa ser consumido por pessoas celiacas.

2. Objetivos especificos

e Determinar a formulagéo de salgadinho com maior aceitabilidade.
e Determinar a formulacéo de salgadinho com menor absorcéo de gordura.

e Determinar a formulacao de salgadinho de menor custo de producao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

1. Alimentacdo moderna

Segundo Rial (1996), a atividade domina, a refeicdo ja ndo fraciona a jornada,
onde se come trabalhando, lendo, escrevendo ou assistindo a televisdo. Essa
afirmacéo descreve o que € alimentacdo moderna. Como mostra Abdala (1999), na
sociedade trabalhadora, os ritmos e tempos para comer, ou ligados ao ato de
cozinhar, foram integralmente subvertidos em relagcdo ao ritualismo e a civilidade,
ambas convencionadas no periodo pré-moderno. Pode-se exercer ou praticar
gualquer atividade enquanto se come.

A grande velocidade do processo de urbanizacdo no Brasil, bem como a
procura pelas grandes cidades, resultaram em profundas mudancas nos habitos
alimentares de grande parte da populacdo brasileira (BLEIL, 1998). O consumo de
alimentos prontos ou pré-preparados tornou-se a alternativa para alimentacao

moderna devido a necessidade de se obter produtos de preparo rapido.

2. Doenca Celiaca

ARAUJO, et al
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1. Formas de apresentacao da doenca e sintomas

Os pacientes com intolerancia a ingestdo de gluten podem apresentar uma
variedade de manifestagbes clinicas as quais, baseiam-se principalmente em
sintomas gastrointestinais (SILVA et al.,2010).

A Doenca Celiaca apresenta formas de sintomas como classica e néo
classica e afeta varios sistemas no organismo. Sendo que a classica geralmente se
manifesta nos primeiros anos de vida e apresenta 0s seguintes sintomas, mais
relacionados ao sistema digestivo como: nauseas, vomitos, dor abdominal, fezes
gordurosas, diarreia, distensdo abdominal, flatuléncia, peristalse visivel, alcas
intestinais palpaveis. A ndo classica se manifesta mais na fase adulta e caracteriza-
se por baixa estatura, anemia, osteoporose, esterilidade e constipacao intestinal.
Outros sintomas também se manifestam como: mal-estar, cansaco, fraqueza,
emagrecimento, anorexia, hiperfagia e hipotensdo. Também € caracterizado pelos
sinais muscoesqueléticos como: artrite, dor e deformacdo Ossea, raquitismo e
osteomalacia. Além de sintomas gineco-obstétricos como: baixa fertilidade,
menopausa precoce e amenorréia secundaria. Alteracdes neuropsiquiatricas sao
depresséo, irritabilidade, ansiedade e emocdes adversas. E reacdes metabolicas,
podendo causar sangramento tegumentar, causando problemas nos cabelos,

hematomas, pigmentacédo da pele e edema (CAMARGO, 2010).

2. Tratamento

Para fazer o tratamento da Doenca Celiaca € preciso que os portadores da
doenca mantenham o consumo restrito dos seguintes cereais e derivados: trigo,
cevada, centeio e aveia. Na fermentacédo da cevada o processo da origem ao Malte
gue, por sua vez, apresenta tracos de gluten. Os produtos que apresentam malte,
xarope de malte ou extrato de malte na sua composicao também deve ser evitado o
consumo (ACELBRA, 2012).

Em virtude da necessidade dos pacientes com DC alimentarem-se com uma
dieta isenta de gluten, foi promulgada em 2003 a Lei Federal N° 10.674, (BRASIL,
2003), que determina a obrigatoriedade da impresséo da adverténcia “contém gluten”

e “nao contém gluten” nas embalagens dos alimentos. Entretanto, ndo basta
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somente a adverténcia nas embalagens € preciso que realmente esses produtos
estejam isentos de gluten, pois, medidas ineficientes no que se refere ao
processamento, em algumas industrias, podem contaminar esses alimentos com o
gluten durante o processo de fabricacdo (BRASIL, 2004).

O controle da doenca € baseado em uma dieta isenta de gluten, para o resto
da vida. A auséncia do gluten na alimentacao fara com que a mucosa intestinal se
recupere totalmente, desaparecendo os sintomas (BICUDO , 2010).

Outros produtos podem ser consumidos na substituicdo do glaten, como a
mandioca (polvilho, farinha de mandioca), batata (fécula de batata), milho (fuba,
farinha de milho, amido de milho), e arroz (farinha de arroz) (CAMARGO, 2010).

Em caso de necessidades nutricionais, poderdo ser utilizados medicamentos
para corrigir essas caréncias. Porém, medicamentos de uso oral provocam
deficiéncia na absorcao dos mesmos devido aos danos na mucosa intestinal,
podendo precisar regular as doses (KOTZE, 2004).

Se o0 portador da doenca nao aderir a dieta alimentar, mesmo sem o
aparecimento de sintomas, isso causa problemas futuramente, como neoplasias
malignas do intestino delgado e do figado, e também deficiéncias de vitaminas e
minerais (CAMARGO, 2010).

Para organizacao da dieta devem ser considerados 0s seguintes aspectos:
situacoes fisiopatologicas e caréncias nutricionais que estdo relacionada a idade do
paciente e fase de desenvolvimento da Doenca Celiaca (KOTZE, 2004). A
orientacdo de profissionais € muito importante e ajuda a informar a familia sobre os
danos e o0s riscos ao paciente se a doenca nao for tratada corretamente
(CAMARGO, 2010).

3.3 Salgadinhostipo “snacks”

Os chamados alimentos de conveniéncia ou “fast foods” estdo em alto
crescimento no mundo inteiro. Entre os mais comuns estao os salgadinhos (“'snacks")
e 0S cereais matinais. Esses tipos de alimentos sdo considerados como uma
refeicdo, pois atendem as necessidades de individuos que sofrem com a
indisponibilidade de tempo pra comer (ZELAYA, 2000).

Existem hoje no mercado diferentes tipos de "snhacks”, que podem ser

encontrados assados, fritos e extrusados e que, para sua producéo, requerem a
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utilizacdo de diferentes amidos, pois 0S mesmos apresentam caracteristicas
tecnologicas particulares que ajudam a melhorar a textura, crocancia, retencéo de
flavors e aparéncia de superficie, aumentam a expansao, reduzem a quebra e
facilitam o processo de formacao da massa (CEREDA et al., 2004).

Os salgadinhos obtidos pelo processo de fritura apresentam textura unica e
agradavel sensacéo ao paladar. Para obtencéo destes produtos, € necessario utilizar
amidos resistentes a altas temperaturas e amidos com elevada quantidade de
ligacdes cruzadas derivados do amido de milho ceroso. Amidos com alto teor de
amilose também sdo aplicados para reduzir a absorcdo de 6leo em salgadinhos
fritos, pois apresentam propriedades de formacéo de filmes (HUANG, 2001).

Os amidos de milho e trigo sédo utilizados em salgadinhos que apresentam
textura altamente apreciada. Para que se tornem mais palataveis e aceitaveis para
consumo, estes produtos tém de serem aromatizados. Para fixar o aroma e o sabor
no salgadinho, utiliza-se um veiculo lipidico que, normalmente, € a gordura vegetal
hidrogenada. Porém, mesmo sendo quimicamente estavel, sua utlizacdo €
considerada uma desvantagem nutricional, pois apresenta elevados indices de
gordura saturada e de &cidos graxos trans (CAPRILES et al., 2005). Os salgadinhos
sdo subdivididos conforme o tipo de amido ou ingrediente base: a base de trigo, de
milho, de batata e os nuts, que reunem amendoins, castanhas e pistaches
(ESKINAZI, 2000). Apesar de apresentarem elevado valor energético, a batata chips
e 0 “snack” extrusado ndo suprem as necessidades energéticas diarias de um
individuo. Além disso, a presenca de lipidios em altas concentracoes podem

ocasionar maleficios a saude.

3.4 Amido

Desenvolver um produto como, por exemplo, o pao, tem sido um grande
desafio quando se tem como objetivo produzi-lo sem a farinha de trigo. Sabe-se que
o glaten, presente na mesma, € o responsavel pelas caracteristicas de estrutura,
forma e sabor. Para substituir a farinha de trigo, utiliza-se amido e, portanto, faz-se
necessario verificar o seu papel na estruturacdo do novo produto a base de amido.
As fontes mais comuns do amido utilizado na industria de alimentos sédo o milho, a

batata, o trigo, a mandioca e o arroz.
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3.4.1 Caracteristicas do amido em geral

E denominado amido o produto extraido das partes aéreas dos vegetais
(sementes, etc.) e fécula o produto obtido da extracdo das partes subterraneas
comestiveis dos vegetais (tubérculos, raizes e rizomas). Segundo Linden & Lorient
(1996), os amidos sao constituidos por a - D-glicopiranose em cadeias lineares com
enlaces a-1,4 na amilose, ou em cadeias ramificadas pelo enlace a-1,6 sobre
cadeias 0-1,4 na amilopectina e material intermediario. Dependendo da origem do
amido, a relacdo entre elas varia. A amilose é caracterizada como um polimero linear
de D-glicose unidas em ligacdes a-1,4 nao ramificadas, com peso molecular variando
de 1000 a 500.000. A amilopectina é caracterizada como uma macromolécula
fortemente ramificada. E constituida de ligacées glicosidicas a-1,4 que se unem com
sucessivos residuos de glicose em cadeias de amilopectina, mas as ramificacoes
ocorrem a cada 24 - 30 residuos e séao ligacoes a-1,6.

Em pesquisa, Duprat et al. (1990 apud ASTE, 1994) constatou que o material
intermediario é constituido por varias estruturas, cuja taxa de ramificacdo é
intermediaria entre amilose e amilopectina.

O granulo do amido é organizado dependendo da maneira como a amilose e
amilopectina sdo associadas por ligacoes de hidrogénio intermoleculares. O quebra
da ligacdo depende das diferencas de estrutura.

No granulo existem zonas que por hidrdlise acida formam trés niveis: uma
fase amorfa rapidamente hidrolisada; zonas amorfas mais resistentes hidrolisadas
lentamente, e zonas cristalinas acido-resistentes. Essas representam,
respectivamente, 40, 30 e 30% da massa do granulo. Duprat et al. (1990 apud ASTE,
1994) ainda afirmam que o comportamento do amido € essencialmente determinado
por fatores genéticos que presidem a biossintese.

Segundo Mestres (1992 apud ASTE, 1994), o granulo de amido apresenta
comportamentos diferenciados em funcéo da temperatura e presenca de excesso de
agua. As etapas sao divididas em: adsorcéao (acima de 20°C); gomificacdo (de 50 a
60°C); gelificacao (de 80 a 100°C); e retrogradacéo (de 60 reduzindo a 20°C).

A adsorcdo de agua ocorre pela fixacdo das moléculas as hidroxilas do amido
através das ligacdes de hidrogénio, causando a dilatagcdo da rede macromolecular,
segundo (DUPRAT et al., 1990 apud ASTE, 1994). A gelificacdo sucede quando a

temperatura se eleva a valores proximos de 60°C, os granulos incham
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irreversivelmente, as moléculas de amilose de baixo peso molecular difundem para
fora do mesmo aumentando assim a viscosidade.

Thibaut (1988) relata que o amido gomificado é uma estrutura heterogénea
constituida de granulos de amido inchados e ricos em amilopectina imersos em uma
solucdo macromolecular rica em amilose. As propriedades do gel sdo dependentes
da sua viscosidade que, por sua vez, € funcdo principalmente da concentracdo em
amilose e da rigidez da fase sodlida. Portanto, quanto menos inchados os granulos do
amido, mais rigidos serdo e maior o seu efeito de reforcar o gel.

Duprat et al. (1990 apud ASTE, 1994) também observaram que, quando em
temperaturas inferiores a 60°C, o gel retrograda e as ligacdes de hidrogénio
intermoleculares se tornam mais numerosas. A retrogradacdo leva a uma

cristalizacao parcial das cadeias.

Segundo Mestres (1992 apud ASTE, 1994), varios parametros influenciam a
cinética de retrogradacao do amido:
e oOrigem botéanica e o teor em amilose;

e temperaturado gel;
e presenca de lipidios complexos (acidos graxos, monogliceridios) que induzem

a formacao de complexos amilose-lipidios;
e atecnologia de preparacao dos geéis pois cada tratamento de dispersdo do

amido induz uma separac¢ao de amilose e amilopectina;

e as estruturas diferentes para os géis.

El-Dash (1991) propde, a partir de uma rede tridimensional constituida apenas
por ligacdes de hidrogénio, que uma estrutura de amido estabelecida em condi¢bes

apropriadas pode apresentar propriedades viscoelasticas que sao suficientes para
sustentar os gases resultantes da fermentacado da massa, substituindo assim, a rede
de glaten.

Os granulos de amido formados por amilose e amilopectina, que possuem
elevado numero de moléculas de glicose, sdo capazes de unir-se pelas ligacoes de
hidrogénio intermoleculares. Essa unido conduzira a formagdo de uma rede
tridimensional, capacitando a retencdo de gases e agua, de maneira similar ao
gluten. Porém, esta estrutura € mais fraca que o gluten, pois é mantida apenas por

ligacoes de hidrogénio, sendo que o gliten possui ainda, interacdes idnicas e pontes
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dissulfidicas entre as camadas, proporcionando assim, uma estrutura fortemente
ligada.

A estrutura tridimensional de polissacarideos apresenta propriedades
viscoelasticas, expandindo-se sob forca e retornando a forma original quando a forca
cessada. Assim, como a estrutura é fraca, apresentando essas propriedades, as
ligacdes de hidrogénio podem se romper e causar a quebra da estrutura (EL-DASH,
1991).

2.  Tipos de amido

1. Amidos modificados

Modificados, quimicamente ou fisicamente, esses amidos sdo alterados
visando atender necessidades especificas da indastria de alimentos, sendo eles
produzidos a partir de amidos de milho, batata e mandioca. A “National Starch and
Chemical Company” (2004) relata que ha trés razdes para o uso dos amidos
modificados:

e Atribuem propriedades funcionais aos alimentos, sendo que na forma nativa

nao seria possivel;

e O amido é abundante;

e Proporcionam vantagens econémicas em muitas aplicacoes.
Segundo BEMILLER (1997), as razbes que levam a modificacdo do amido

sdo: alterar as caracteristicas de cozimento (gomificacdo); reduzir a retrogradacéo e
a tendéncia das pastas em formarem géis; aumentar a capacidade de estabilizacdo
das pastas ao resfriamento e descongelamento, a transparéncia das pastas ou géis e
a adesividade; melhorar a textura das pastas ou géis e a formacado de filmes; e

acrescentar grupamentos hidrofobicos e introduzir poder emulsificante.

As modificacbes nas propriedades tecnolégicas dos amidos podem ser
obtidas através de varios processos fisicos como tratamento térmico, exposicao a
radiacdes ou por processos quimicos onde se utilizam reagentes especificos visando
alterar a estrutura das macromoléculas que compde o amido. Processos enzimaticos
também podem ser empregados na modificacdo dos amidos
(BEMILLER,1997; GUILBOT et al., 1985).
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2. Modificados Quimicamente

Dextrinas: Sao resultado da hidrolise acida da pasta de milho (40%) sob
diferentes temperaturas e teores de agua (varios graus de hidrolise). As dextrinas sao
mais solUveis em agua fria, formam solu¢cdes menos viscosas que o0 amido nativo,
apresenta maior temperatura de gelatinizacdo e gel mais mole. E utilizada na
fabricacédo de balas moles de goma e molhos.

Amidos oxidados: S&o obtidos através do tratamento do amido com acido
hipocloroso que reage oxidando hidroxilas livres a carbonilas e carboxilas. Esses
amidos reduzem a retrogradacéo, formam géis mais moles e claros e sao utilizados
na industria como espessantes.

Amidos com ligacdes cruzadas: Estes sao obtidos a partir de ligacoes de
ester entre hidroxilas. Essas alterac6es aumentam a estabilidade dos granulos e do

gelatinizado, evita retrogradacéo e sao utilizados como espessantes e estabilizantes
em temperos de saladas e alimentos infantis.

Amidos eterificados e esterificados: Nessas modificaces, 0s graus de
alteracao variam de 0 a 3. A introducdo dos grupos pode aumentar ou reduzir a
hidrofilicidade do amido. Sao divididos em trés tipos: hidroxietilados (rea¢cdo com
oxido de etileno), acetilados (reacdo com anidrido acético), fosfatados (reacdo com
sais de fosfatos). Esses amidos apresentam modificacdes na temperatura de
gelatinizacdo que se torna menor, apresenta maior absorcdo de agua, menor
tendéncia a gelificacdo e mais resisténcia a retrogradacdo. Na industria de alimentos

sdo utilizados na producéao de bolos, pudins, coberturas, alimentos congelados, etc.

3 Modificados Fisicamente

Pré-gelatinizados: a pasta de amido € gelatinizada e passa por um processo
de secagem e pulverizacdo ou spray-drying. Essa alteracdo torna o amido facilmente
soluvel em agua fria e muito utilizado em pudins, sopas instantaneas, recheios de

bolos, molhos, etc. Podem ser preparados sem necessidade de cozimento.
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3.4.2.4 Amido pré-geleificado

Segundo a “National Starch and Chemical Company” (2004), o processo de
pré-gelificacdo do amido consiste em aumentar a viscosidade, desenvolvendo um
sistema de granulos que incham instantaneamente em agua fria. Incide também no
ajuste do tamanho da particula para o controle da dispersao e hidratacédo.

O amido pré-gelificado pode ser utilizado em varias areas de aplicacdo como
agente de adesdo, agente antienvelhecimento, ligante, para empanar, polvilhar, na
estabilizacdo da emulsédo, encapsulacao, como fluido auxiliar, reforcador de espuma,
gel, efeito vitrificante, na retencéao de umidade, como facilitador de modelagem, na

formatacéao, estabilizacao e no espessamento.

3.4.3 Amido de Mandioca

O amido ou fécula de mandioca € originario das espécies de Manihot
esculenta Crantz. A medida que as raizes crescem, o teor de amido aumenta
atingindo o teor maximo entre o oitavo e o décimo segundo més de plantio. Depois
desse periodo, ocorre a diminuicdo do teor de amido e o aumento do teor de fibras
(MOOTRHY et al., 1986).

Dados do Cepea (Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada)
apontam gue a producao total de fécula de mandioca no Brasil no ano de 2004 foi de

395.350 toneladas. O volume de fécula produzido em 2011 se limitou a 519,1 mil
toneladas, 4,2% a menos que em 2010, representando o menor volume desde 2004.
De todos os produtos oriundos da mandioca, o que demanda maiores investimentos
em equipamentos e que apresenta uma tecnologia mais evoluida, é a fécula, polvilho
doce ou “goma”, muito utilizados na elaboracéo de diversos alimentos como

mingaus, sopas, pudins e também produtos regionais como as

“tapiocas” nordestinas (CONCEICAO, 1979; GOMES, 2003).

3.4.4 Polvilho azedo

O polvilho azedo é o amido modificado para alimentos mais consumido no
Brasil. E um produto resultante da fermentagdo natural, sem inoculacdo e sem

suplemento nutricional, onde o Gnico substrato empregado para a acidificacéo € a
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fécula doce (CARVALHO et al., 1995). E considerado um amido modificado por
oxidacdo. Essa fermentacdo é realizada por uma microflora diversificada e pela
producdo simultanea de acidos organicos, como 0s acidos lacticos, propibnico,
butirico, acético, succinico, etc, que definem as propriedades funcionais do polvilho
azedo. Sua obtencdo se da apdés um periodo de 30 a 40 dias e posteriormente
levado ao sol para secagem (CEREDA, 1987). A partir desta modificacdo, adquire
tamanha propriedade de expanséo que outros amidos nativos ndo apresentam.
Segundo Asquieri (1993), a producao do polvilho azedo é feita em pequenas e
médias industrias e envolve as seguintes etapas de fabricacdo: lavagem das
raizes, descascamento, ralacdo, extracdo, purificacdo da fécula, fermentacdo e
secagem ao sol.
Pesquisas da ABAM (2004) indicam que mesmo entre as féculas, a de

mandioca é a que proporciona o maior grau de expansao, indispensavel quando se

deseja obter de produtos de boa qualidade.
A fécula de mandioca apresenta pastas excessivamente viscosas e instaveis.
A sua faixa de gelatinizacéo se encontra entre 56 - 66°C (CIACCO et al., 1982).

Ao estudarem algumas propriedades fisico-quimicas da fécula fermentada,
Nakamura e Park (1975) analisaram que a fermentacao da fécula, além de atribuir
sabor e odor caracteristicos, provoca alteracoes em suas propriedades fisico-
guimicas. Constatou-se que a fécula fermentada € mais soluvel, apresenta maior
adsorcado de agua e a pasta € menos viscosa que a fécula doce. Segundo Cardenas
e Buckle (1980), algumas caracteristicas como textura, sabor e expansao dos
produtos panificados ndo sdo obtidos quando se utiliza a fécula em sua forma
natural.

A principal caracteristica do polvilho azedo é a capacidade de expanséo dos
produtos sem o uso de agentes levedantes (fermento quimico ou biolégico). Porém, o
polvilho azedo néo tem sido suficientemente valorizado no que diz respeito a reducao
de custos dos produtos de panificacdo ou da possibilidade de atingir o publico dos

celiacos (ABAM, 2004).
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3.5 Batata Inglesa

s

A batata (Solanum tuberosum L.), familia Solanaceae, € originaria da
Cordilheira dos Andes e ocupa o quarto lugar em volume de producdao mundial de
alimentos, superada apenas pelo trigo, arroz e milho (LOPES et al., 1997).

No Brasil, a area cultivada com batata é de cerca de 150 mil/ha. A producao
concentra-se nos estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul,
sendo que, juntos, sdo responsaveis por aproximadamente 98% da producao
nacional (IBGE, 2003). Tem sido produzido comercialmente em diversas cultivares,
diferenciando-se, entre si, por caracteristicas com cor da casca, cor da polpa,
formato e profundidade dos brotos (Bittencourt et al., 1985).

E o alimento basico de toda a populacio que habita o altiplano andino, no
Peru e na Bolivia. Porém, essas regides apresentam condicdes climaticas
desfavoraveis, possibilitando apenas um plantio anual (JIMENS et al., 2004). E
considerada importante na nutricao por apresentar carboidratos, proteinas, vitaminas
e sais minerais. Assim, um alimento de alto valor energético (MONTALDO, 1984).

A batata € um tubérculo protegido por tecido dermal (casca) com baixo
volume gasoso intercelular (0,5 a 1,0% v/v) e alta firmeza (CALBO et al., 1994;
WEBER, 1990). Por apresentar essas propriedades, a batata apresenta certa
protecéo a perda de agua e alta susceptibilidade a injurias de impacto e abrasoes.

Em relacao a estrutura da planta, o seu caule é dividido em duas partes,
aereo e subterraneo. O numero de hastes pode variar de duas a cinco, isso depende
da brotacdo, do estadio fisiologico do tubérculo e das condi¢cdes climaticas. A haste
principal cresce direto do tubérculo e as secundarias da haste principal. A parte
subterranea do caule possui gemas situadas nas axilas de folhas rudimentares. Suas
raizes sdo adventicias e atingem até 50 cm de profundidade. As folhas sédo
alternadas, podem ser pilosas, e apresentam varias tonalidades de verde. As flores
sao hermafroditas e podem ser brancas, rosadas ou arroxeadas. O seu fruto é do
tipo baga. A batata apresenta tubérculos ovalados, redondos, achatados ou
alongados. Encontra-se em varias tonalidades, e sua textura varia de lisa brilhante a

rugosa opaca.
Por apresentar um sabor neutro a amilaceos, a batata serve como
acompanhamento para muitas refeicoes. A sua textura varia um pouco, dependendo

da preparacdo, mas que pode ser descrita, em termos gerais, como rica e cremosa





http://www.alimentacaosaudavel.org/batata.html
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio de Panificacdo do Curso de
Tecnologia em Alimentos da UTFPR, Campus Francisco Beltrao-PR. Os tratamentos
foram obtidos a partir da mistura dos seguintes ingredientes: Batata Inglesa in natura
cozida, amido de milho, polvilho azedo (fécula de mandioca), sal e acUcar.

Na receita original (T1l), as porcentagens dos ingredientes foram: batata
(32,89%), polvilho azedo (32,89%), amido de milho (32,89%), acucar (0,66%) e sal
(0,66%). No tratamento (T2), retirou-se apenas a batata. No tratamento (T3), 0
polvilho azedo foi retirado da formulagcéo e no tratamento (T4) foi retirado o amido de
milho, originando quatro tratamentos, conforme apresentado na Tabela 2. As

proporcoes de acucar e sal mantiveram-se constantes em todos os tratamentos.

Tabela 2 — Formulagfes dos salgadinhos tipo “"snacks" em percentagem (%).

Amido de Amido de Amido de

Hatlentos Batata mandioca milho 2l fgtna
T1 32,89 32,89 32,89 0,66 0,66
T2 0,00 49,34 49,34 0,66 0,66
T3 49,34 0,00 49,34 0,66 0,66
T4 49,34 49,34 0,00 0,66 0,66

Foram utilizados os mesmos procedimentos para o preparo de todas as
formulacdes. Primeiramente, as batatas foram colocadas em uma panela em agua
fervente, por aproximadamente 30 minutos, até o cozimento. Apos retirou-se da agua
para resfriar. Depois de frias, foram descascadas e esmagadas com o0 uso de um
garfo. Na sequéncia foram pesadas, em balanca analitica (precisdo em miligramas),
as diferentes proporcbes dos ingredientes conforme a composicao de cada
tratamento. Posteriormente os ingredientes de cada tratamento foram misturados
com agua fria, nas seguintes proporcdes T1=130mL, T2=300mL, T3=45mL e
T4=12mL, em uma forma de acgo inox, até formar uma massa homogénea. A
qguantidade de &gua variou entre os tratamentos em funcdo de a massa atingir o
ponto de modelagem. Apoés isso, as massas foram modeladas em formato cilindrico e

submetidas a cozimento em uma panela com agua fervente por
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aproximadamente 15 minutos até a gelatinizacdo do amido. Somente o tratamento T2
ficou cozinhando em torno de 40 minutos. Depois do cozimento, as massas foram
colocadas em bandeja de isopor (20cm x 14cm), em temperatura ambiente para
esfriar. Em seguida, os ftratamentos foram armazenados em geladeira por
aproximadamente 24 horas a uma temperatura de 7°C, para o seu resfriamento e
retrogradacao. Na etapa seguinte, as massas foram fatiadas em fatiador elétrico,
obtendo-se uma fatia bem fina de formato laminado. Em seguida as fatias foram
colocadas espalhadas em forma de aluminio e desidratadas em estufa com
circulacdo de ar forcado em temperatura de 45°C (termostato), pelo tempo de
aproximadamente cinco horas, até que as mesmas se mostrassem quebradicas
guando forcadas. Finalmente as fatias desidratadas foram armazenadas em sacos
plasticos, devidamente identificados, para posteriormente serem fritas em Oleo de
soja.

No processo de fritura foi utilizada fritadeira elétrica com capacidade para 4 L
de dleo de soja a uma temperatura de 180°C pelo tempo de aproximadamente 9
segundos. Depois de fritas, as amostras foram espalhadas em papel toalha para

absorver o excesso de gordura para, em seguida, realizar as devidas analises.

4.1 Analises fisico-quimicas

Nas quatro formulgcBes de salgadinhos tipo “snacks” foram feitas analises
fisico-quimicas de: umidade e lipidios, segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz
(2008). Todas as analises foram feitas em triplicata.

Utilizando o método por secagem direta em estufa a 105°C, a analise de
umidade procedeu-se da seguinte forma: pesaram-se cinco gramas da amostra em
capsula de porcelana previamente tarada. Em seguida a amostra foi aquecida por
seis horas, apos resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente e
posteriormente foi pesada. Por fim, efetuaram-se os calculos.

Célculo do teor de umidade
100
b = umidade a 105° C por cento m/m

N = n°de gramas de umidade (perda de massa em g)

P = n%de gramas da amostra
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Na analise de gordura de salgadinhos apos fritura, trituraram-se as amostras
em almofariz, depois se pesou dois gramas da amostra em papel de filtro e amarrou-
se com fio de la desengordurado. Em seguida transferiu-se o papel de filtro com a
amostra para o extrator Soxlhet e estes foram acoplados a um baldo de fundo chato
de 250 ml previamente tarado. Adicionou-se éter etilico suficiente para um Soxlhet e
meio. Adaptou-se a um refrigerador de bolas, mantendo-se aquecido em chapa
elétrica durante 8 horas. Apés esta etapa, com auxilio de uma pinca, retirou-se o
papel de filtro com a amostra, o éter foi destilado e o baldo com o residuo transferido
para uma estufa a 105°C por cerca de uma hora. Depois, resfriou-se em dessecador
ate a temperatura ambiente. Pesou-se o baldo com o residuo e repetindo as
operacdoes de aquecimento em estufa e resfriamento em dessecador até peso

constante, para realizar os calculos.
Célculo do teor de lipidios
)

= lipidios ou extrato etéreo por cento m/m

N = n°de gramas de lipidios

P = n° de gramas da amostra

4.2 Anélise sensorial do salgadinho

4.2.1 Teste de escala hedbnica

A analise sensorial foi desenvolvida no Laboratério de Analise Sensorial da
UTFPR, Campus Francisco Beltréo. Aplicou-se o teste de escala hedonica utilizando
64 julgadores nao treinados. Neste teste ofertaram-se aos julgadores quatro
amostras de salgadinho codificadas aleatoriamente: 324, 567, 658 e 987
equivalentes aos quatro tratamentos obtidos respectivamente. As amostras foram
avaliadas quanto a aparéncia, sabor, textura, oleosidade e impressao global.

No teste de aceitacao utilizando escala hedonica pelos consumidores é

possivel avaliar varios tipos de produto. Neste teste o julgador da sua opinido e

avalia o quanto gosta ou desgosta de um determinado produto, seguindo uma
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escala de nove pontos, sendo um ponto desgostei muitissimo e nove pontos gostei
muitissimo.

Também se efetuou um teste de intencdo de compra, caso os salgadinhos
estivessem a venda. Neste teste utilizou-se uma escala de sete pontos, onde sete

pontos indicam que compraria sempre e um ponto nunca compraria. A ficha de

avaliacdo esta apresentada no anexo 1.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas de umidade e absor¢ao de gordura apos fritura

apresentaram os seguintes resultados, conforme Tabela 3 abaixo.

Tabela 3: Resultados das andlises fisico-quimicas das diferentes formulacoes de salgadinho

tipo "snacks".

Tratamento T1 T2 T3 T4
Umidade antes de fritar 4,43% 3,60% 2,62% 1,24%
Absorcao de gordura apos fritura 47,9% 40,25% 38,37% 33,77%

T1=formulagdo com 32,89% de batata, 32,89% de polvilho azedo e 32,89% de amido de milho
T2= formulagéo com 0,00% de batata, 49,34% de polvilho azedo e 49,34% de amido de milho
T3= formulacdo com 49,34% de batata, 0,00% de polvilho azedo e 49,34% de amido de milho
T4= formulacdo com 49,34% de batata, 49,34% de polvilho azedo e 0,00% de amido de milho

Analizando a tabela 3, pode-se observar que o tratamento T1 apresentou
maior absorcao de gordura (47,9%) e o tratamento T4 apresentou menor absorcao
(33,77%). Em relacéo ao teor de umidade da massa antes da fritura, o tratamento T1
apresentou também o maior teor de umidade(4,43%) e o T4 o menor teor de umidade
(1,24%).

No processo de fritura, os principais fatores que influenciam na qualidade do
produto sdo a temperatura, a composi¢ao do alimento, as caracteristicas quimicas do
Oleo e as reacdes degradativas como a termoxidacao, oxidacao, hidrolises e
polimerizacbes. Existem outros fatores que influenciam na absorcdo como o
tamanho, a forma e espessura dos alimentos submetidos a fritura, o tempo de
processamento e as propriedades fisicas dos 6leos, como a viscosidade e o tipo de
O0leo ou matéria-prima de origem do mesmo. Sendo assim, a quantidade de 6leo
absorvida por um alimento pode variar entre 10 a 60% sob o volume total
(MORETTO et al., 1998).

Sabe-se que a presenca de agua no produto antes do processo de fritura é
muito relevante. Segundo Alvis et al. (2008), grande parte da quantidade de agua
presente no produto escapa em forma de vapor durante a fritura a 190°C e uma
peqguena porcentagem de Oleo é absorvida pelo mesmo. Assim, a umidade
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decrescente durante a fritura favorece ao aumento da quantidade de 6leo no produto,

mas nao necessariamente na mesma proporcéo de concentracéo.

5.2 Analise sensorial

5.2.1 Teste de Aceitacdo

Segue abaixo a Tabela 4 contendo os resultados obtidos para teste de

aceitacao de escala hedonica utilizando como ferramenta o Anova.

Tabela4 - Resultado da Anova para o teste de aceitacao de Escala Hedonica

Efeito Erro
SQ (o] QM SQ gl QM F p
Aparéncia 118,8125 3 39,6041 4126250 252  1,6374 = 24,1872  0,0000
Sabor 151,7617 3 50,5872 430,6719 252 1,7090 29,6002  0,0000
Textura 128,9531 3 42,9843 532,2812 252 2,1122 20,3502  0,0000
Oleosidade 51,0742 3 17,0247 @ 479,7656 252 1,9038 8,9423 0,0000
Imp. global 112,3437 3 37,4479 391,5938 252 15539 24,0986  0,0000

SQ: Soma do quadrado, gl: Grau de liberdade, MQ: Quadrado médio,
F: Valor de acordo com a tabela de F a 5% de significancia, p = (p £0,05).

Considerando que a analise de variancia (Tabela 4) determinou a existéncia de
diferencas entre os tratamentos para todas as variaveis estudadas no teste de
aceitacdo de escala Hedonica, foram realizados teste de Tukey nas médias dos
tratamentos, no sentido de identificar estas diferencas. Os resultados encontram-se
na Tabela 5
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Tabela 5 - Teste de Tukey, aplicado aos tratamentos no teste de aceitacdo de escala Heddnica

Tratamentos Textura Sabor Aparéncia Oleosidade Impresséao Global
$1 7 200 6,94° Tee 6,97 703"
T2 5,73" 5,60 ¢ 5,90°¢ 6,33°¢ 5,95 ¢
T3 7,532 7,692 7,812 7,452 7,802
T4 i i1 7,00° 6,45 i

T1= formulagéo com 32,89% de batata, 32,89% de polvilho azedo e 32,89% de amido de milho

T2= formulagéo com 0,00% de batata, 49,34% de polvilho azedo e 49,34% de amido de milho

T3= formulagéo com 49,34% de batata, 0,00% de polvilho azedo e 49,34% de amido de milho

T4= formulagéo com 49,34% de batata, 49,34% de polvilho azedo e 0,00% de amido de milho

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05).

Analisando os dados da tabela acima se percebe gque o tratamento (T3) teve
boa aceitacdo em todos os atributos analisados pelos julgadores. No entanto o
tratamento (T2) ndo apresentou boa aceitacdo, ficando com as médias mais baixas
em todos os atributos se comparado aos outros tratamentos. Ja os tratamentos (T1)
e (T4) apresentaram resultados semelhantes em todos os atributos.

No que diz respeito aos atributos avaliados de forma individual, verificamos
gue o tratamento T2 (auséncia do amido de batata), teve a menor aceitabilidade do
publico, indicando que o amido de batata tem fundamental importancia em melhorar
a textura, o sabor, a aparéncia e a impressao global do produto final. Em relacdo a
oleosidade atua de forma semelhante, ou seja, promove uma maior oleosidade no
produto final. Importante destacar no item oleosidade a agédo do amido de mandioca,
pois nos tratamentos onde este componente esteve participando, obteve-se os piores
resultados em relacdo a oleosidade (tratamentos T2 e T4).

Com os resultados obtidos, percebe-se que o0s salgadinhos apresentaram
médias altas na escala Hedoénica {entre ndo gostei nem desgostei (5) e gostei (7)},
demonstrando que todos apresentam potenciais condicoes de serem utilizados e

aceitos pelo publico alvo.

5.2.2 Teste de intencéo de compra

O teste aplicado aos julgadores avaliou a intencdo de compra das diferentes

formulacOes de salgadinhos, caso estivessem a venda.
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Tabela 6 - Resultado do teste de intencdo de comprapara as formulacoes de salgadinhos tipo
“snack”.

Tratamento T1 T2 T3 T4
Intencdo de compra 59% 42% 80,4% 67,8%

= f_orm ulacéo com 32,89% de amido de batata, 32,89% de amido de mandioca e 32,89% de amido
'(Ij'g:]f?(l)r:gwulagéo com 0,00% de amido de batata, 49,34% de amido de mandioca e 49,34% de amido
'(Ij'gzrnfltl)r:%ulagéo com 49,34% de amido de batata, 0,00% de amido de mandioca e 49,34% de amido de
'rpdlflzh(f)ormulagéo com 49,34% de amido de batata, 49,34% de amido de mandioca e 0,00% de amido

de milho

Com base nos resultados acima, e levando em consideracdo a composi¢ao
dos diferentes tratamentos verificamos que a incluséo do amido de batata melhora a
intencdo de compra, ou seja, aumenta a aceitabilidade do produto, independente dos
demais amidos participantes da mistura (tratamento T1: proporcional em 32,89% com
59%; tratamentos T3: batata + milho com 80,4% e T4: batata + mandioca com
67,8%). A retirada total do amido de batata reduz drasticamente a aceitabilidade do
produto (tratamento T2: milho + mandioca com 42%)

Se compararmos, dentro dos tratamentos com amido de batata, os amidos de
milho e mandioca, verificamos que o amido de mandioca promove uma reducao da
aceitabilidade do produto final (tratamento T4) e o amido de milho promove um
aumento nesta aceitabilidade (tratamento T3).

Conforme os resultados da tabela acima, o tratamento (T3) com 80,4% foi o
unico a ser aceito pelos julgadores no teste de intencdo de compra, pois utilizando
escala de sete pontos, o produto para ser aceito deve atingir um indice de, no

minimo 70%.

5.2.3 Calculo do custo das formulac¢des dos salgadinhos tipo snack

Quando se trata de produtos para atender o mercado alimenticio, o custo de
producdo € um fator importante, e muitas vezes preponderante na decisdo de se
investir em um novo produto. Neste sentido, € importante verificar o valor final das
formulacdes utilizadas neste experimento. Este fator pode auxiliar na decisao de se
optar por uma ou por outra formulacao.

Para a determinacdo do custo dos salgadinhos utilizou-se somente o custo

individualizado de cada ingrediente (batata, fécula de mandioca, amido de milho,
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acucar e sal) e dos insumos necessarios para a realizacao dos mesmos (gas). Nao

sendo levados em consideracdo outros custos da industria como: mao-de-obra,

encargos sociais, energia elétrica, embalagem, etc...

Tabela 7 - Custo individual dos ingredientes e insumos utilizados para a confeccdo dos

calnadinhns tinn snack

Ingrediente

Amido de Batata

Amido de mandioca

Amido de milho

Acucar

Sal

Botijdo de gas

Consumo de gas (fogao 4 bocas)

Fonte: Mercado local (Francisco Beltrao-PR)

Valor

2,59
1,30
4,75
2,00
1,20
3,08
0,25

Unidade

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg/hora

Os valores utilizados na tabela acima foram os praticados no mercado local

(Francisco Beltrao/PR) onde os produtos foram obtidos na época do experimento.

Tabela 8 - Quantidade de ingrediente e insumos utilizados para produzir um kg de cada

saloadinho tino snack.

Ingredientes/insumos

T1
Amido de Batata 328,93
Amido de mandioca 328,93
Amido de milho 328,93
AcUcar 6,60
Sal 6,60
Total 1000,00
Tempo coz massa (min) 15
Consumo de gas massa (kg) 0,06
Custo do gas (R$) 0,19
Tempo coz. Batata (min) 30,00
Consumo de gas batata (kg) 0,125
Custo do gas batata (R$) 0,385

Fonte: Mercado local (Francisco Beltrao)

Tratamentos

T2 T3
0,00 493,40
493,40 0,00
493,40 493,40
6,60 6,60
6,60 6,60
1000,00 1000,00
40 15
0,17 0,06
0,51 0,19
0,00 30,00
0,00 0,125
0,00 0,385

T4

493,40
493,40
0,00
6,60
6,60
1000,00

15
0,06
0,19

30,00
0,125
0,385

Com base nos valores acima (Tabela 8) foram calculados o custo

individualizado dos ingredientes e, por somatoério da coluna, obtido o custo total de

cada tratamento, 0s gquais se encontram na tabela abaixo.
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Tabela 9 - Custo final, por Kg, de cada salgadinho tipo snack (R$).

t tratamento (k
Ingredientes Custo do tratamento (kg)

T1 T2 T3 T4
Amido de Batata 0,85 0,00 1,28 1,28
Amido de mandioca 0,43 0,64 0,00 0,64
Amido de milho 1,56 2,34 2,34 0,00
Acucar 0,0132 0,0132 0,0132 0,0132
Sal 0,0079 0,0079 0,0079 0,0079
Custo cozimento massa 0,19 0,51 0,19 0,19
Custo cozimento Batata 0,39 0,00 0,39 0,39
Preco final (R$) 3,44 3,52 4,22 2,52

Verificamos, pelos célculos acima, que os custos de producao dos salgadinhos
"snacks" variaram de R$2,52 (T4) a R$4,22 (T3), uma variacdo de 67,5% entre o de
menor custo e o0 mais elevado.

Observa-se gue o tratamento de menor custo foi o tratamento T4. Este valor
mais baixo justifica-se, pois neste tratamento ndo esta incluso o amido de milho que €
o ingrediente, componente das férmulas, de custo mais elevado.

O tratamento T3 apresentou 0 maior custo de producéo em virtude da mesma
explicacéo, ou seja, uma maior concentracao de amido de milho.

Os tratamentos T1 e T2 ficaram com custos intermediarios, mesmo tendo em
suas composic¢des o amido de milho.

O tratamento T2 tem uma constituicdo maior do amido de milho, no entanto,
nao possui amido de batata, que € o segundo ingrediente de custo mais elevado da
formula. E o tratamento T1 em relacdo ao T2 possui em sua constituicdo uma
concentracao menor de amido de milho, mas € composto, também, por amido de
batata.

Se compararmos os dados de intencéo de compra com o custo de producéo
dos salgadinhos, verificamos que o tratamento T3 foi 0 de maior intencao de compra
(80,4%) foi, também, o de maior custo (R$4,22).

E importante, também, levar em conta na discussdo, que o nivel de intencéo
de compra do tratamento T4 (67,8%) esteve muito proximo do indice minimo de
aceitacao (70%). Considerando que o mesmo foi o tratamento de custo mais baixo,
€ interessante que o mesmo nao seja desconsiderado em termos de possibilidades
de obter sucesso no mercado.



