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RESUMO

NASCIMENTO, Leticya Ellen de Paula. Caracterizacao fisico-quimica do pé de
moringa (Moringa oleifera Lam.) e incorporagdo em massas alimenticias secas.
2020. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre- ES. Orientador: Prof. Dr. Luis César da Silva.
Coorientadores: Prof. Dr. Sérgio Henriqgues Saraiva e Prof. Dr. Antonio Manoel
Maradini Filho.

A moringa (Moringa oleifera Lam.) é uma planta que apresenta rica composicao
nutricional para humanos e animais, alto valor tecnoldgico ao ser empregada como
espessantes e fortificantes, e grandes perspectivas para o desenvolvimento de novos
produtos. Diante dessa possibilidade, foi estabelecido como objetivos na conducgao
deste trabalho, proceder a caracterizacdo fisico-quimica dos po6s das folhas da
moringa e avaliar os efeitos da incorporacdo em massas alimenticias secas, sob
diferentes niveis de concentracdo (0%, 5%, 10%, 15% e 20% m/m), segundo
propriedades nutricionais, tecnolégicas e sensoriais. Foi empregada a funcao
desejabilidade afim de definir a concentracdo ideal do p6é da moringa para ser
acrescentado ao produto. Os resultados mostraram que a incorporacédo do p6 da
moringa as massas proporcionou aumento significativo dos teores de proteinas,
lipideos, cinzas e fibras e diminuicdo dos carboidratos. Ndo houve alteracédo no valor
calorico. Constatou-se maior acidez e menor pH em decorréncia da adicdo do novo
ingrediente, além de significativa diferenca na coloracdo dos produtos. Quanto aos
parametros tecnologicos, verificou-se reducao do: (i) tempo de coccéo; (ii) absorcao
de agua e (iii) aumento de volume, mediante a incorporacdo do pé da moringa, com
excecao da perda de solidos soluveis que aumentou. A textura das massas nao foi
afetada. As caracteristicas sensoriais das massas agradaram aos consumidores, de
modo geral, avaliadas como “gostei ligeiramente” no quesito impressao global,
indicando boa aceitacdo. Apenas para a formulacdo com 20% do p6 da moringa, 0s
participantes foram “indiferentes”. Na intengdo de compra, a apresentacdo da
informacéao nutricional das massas adicionadas do p6 da moringa, seria decisiva para
aquisicdo do produto. Os consumidores provavelmente ndo comprariam o produto
com 20% do p6é da moringa. O valor da desejabilidade global ocorreu para a
concentracdo de 4,58% do po das folhas da moringa.

Palavras-chave: macarrao, fortificacdo, otimizacdo simultanea, novos produtos
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ABSTRACT

NASCIMENTO, Leticya Ellen de Paula. Physico-chemical characterization of
moringa powder (Moringa oleifera Lam.) and incorporation in dry pasta. 2020.
Dissertation (Master of Science in Food Science and Technology) — Federal University
of Espirito Santo, Alegre-ES. Advisor: Luis César da Silva. Co-Advisors: Prof. Dr.
Sérgio Henriques Saraiva e Prof. Dr. Antonio Manoel Maradini Filho.

Moringa (Moringa oleifera Lam.) is a plant that has a rich nutritional composition for
humans and animals, high technological value when used as thickeners and fortifiers,
and great prospects for the development of new products. In view of this possibility, it
was established as objectives in this work, to proceed the physical-chemical
characterization of the powder of the leaves of the moringa and to evaluate the effects
of the incorporation in dry pasta, under different levels of concentration (0%, 5%, 10%,
15% and 20% w/w), according to nutritional, technological and sensory properties. The
desirability function was used in order to define the ideal concentration of the moringa
powder to be added to the product. The results showed that the incorporation of
moringa powder into the masses provided a significant increase in the contents of
proteins, lipids, ash and fibers and a decrease in carbohydrates. There was no change
in caloric value. Higher acidity and lower pH were found due to the addition of the new
ingredient, in addition to a significant difference in the color of the products. As for
technological parameters, there were a reduction in: (i) cooking time; (i) water
absorption and (iii) volume increase, through the incorporation of moringa powder, with
the exception of the loss of soluble solids that increase. The texture of the pasta was
not affected. The sensory characteristics of the masses pleased consumers, in
general, rated as “slightly liked” in terms of global impression, indicating good
acceptance. Only in the formulation with 20% of the moringa powder, the participants
were “indifferent”. With the purchase intention, the presentation of the nutritional
information of the masses added from the moringa powder, would be decisive for the
acquisition of the product. Consumers are unlikely to buy the product with 20% moringa
powder. The global desirability value occurred in the concentration of 4.58% of the
powder of the leaves of the moringa.

Keywords: pasta, fortification, simultaneous optimization, new products

XV



1. INTRODUCAO

As massas alimenticias sdo um dos produtos de maior consumo per capita
brasileiro, o que pode ser atribuido ao facil preparo, bom custo-beneficio e aceitacdo
sensorial por distintas classes. A comercializagdo de massas alimenticias tem cenario
promissor, prova disso destaca-se o ano de 2018, em que o setor comercializou
916.000 t e faturou R$ 6,2 bilhdes (CHILLO et al., 2008; REIS, 2013; ABIMAPI, 2019;
SPINELLI et al., 2019).

Nas gondolas sédo encontradas grande variedades de massas buscando
atender as exigéncias por parte do mercado consumidor, quanto a reducao de sédio,
acucares, gordura trans, além da adicédo de ingredientes funcionais. O acréscimo de
componentes nao tradicionais as massas alimenticias, com substancias bioativas, é
um meio de suplementar e fortificar as propriedades nutricionais do produto, sendo
bem visto pelo publico que alia bem-estar e escolhas saudaveis (LU et al., 2018;
ABIMAPI, 2019; DIANTOM et al., 2019; SPINELLI et al., 2019) . A incorporacao de
derivados de plantas medicinais, como por exemplo o po das folhas de moringa, trata-
se de alternativa para elevar o valor nutricional das massas (OYEYINKA; OYEYINKA,
2018).

A espécie Moringa oleifera Lam. do género Moringa € popularmente conhecida
como quiabo de quina, baqueta, lirio branco, arvore da vida, raiz-forte e moringa
(ZHAO; ZHANG, 2013; ARAUJO et al., 2018). Essa planta tem origem na india, mas
devido ao crescimento rapido, longevidade e adaptacdo climéatica ha registros de
cultivos em diferentes partes do mundo (RANGEL, 1999; ZHAO; ZHANG, 2013;
GOPALAKRISHNAN; DORIYA; KUMAR, 2016). No Brasil o cultivo com fins
ornamentais iniciou a mais de 50 anos (RANGEL, 1999; ARAUJO et al., 2018).

E sabido que o consumo das folhas de moringa secas ou in natura pode ser
favoravel a saude humana devido a acao terapéutica (VERGARA-JIMENEZ et al.,
2017; FALOWO et al., 2018). Além das propriedades medicinais, antimicrobianas,
pesquisas recentes ressaltam a presenca de compostos bioativos (acidos fendlicos,
flavonoides e outros) e rica composicado nutricional ainda pouco explorada no setor
industrial (FALOWO et al., 2018; OYEYINKA; OYEYINKA, 2018; SAUCEDO-POMPA
et al., 2018; UDECHUKWU et al., 2018).

Os nutrientes encontrados nas folhas da Moringa oleifera Lam. somam mais de
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89 componentes, entre eles, as proteinas sdo 0s macroelementos de maior
representatividade, cerca de 27 g/100 g, além de apresentar consideravel teor lipidico
(17 9/100 g) e diversos minerais, como o ferro, calcio e potassio (TEIXEIRA et al.,
2014; BRILHANTE et al., 2017; ARAUJO et al., 2018). Segundo Oyeyinka; Oyeyinka
(2018), o teor proteico da moringa é superior ao encontrado em diversos alimentos,
como, por exemplo, produtos fermentados (iogurte), sementes de chia e hortalicas
(espinafre) (GOPALAKRISHNAN; DORIYA; KUMAR, 2016; SAUCEDO-POMPA et al.,
2018).

Nesse contexto, 0 emprego do po de folhas da moringa em massas alimenticias
pode possibilitar o enriquecimento nutricional e, ofertar um produto promissor para a

inddstria alimenticia.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Elaborar massas alimenticias com incorporacédo de p6 das folhas da Moringa

oleifera Lam., e caracterizar parametros fisico-quimicos, tecnoldgicos e sensoriais.

2.2. Objetivos especificos

= Caracterizar os po6s das folhas da Moringa oleifera Lam. quanto a composi¢ao
fisico-quimica;

= Quantificar o teor de clorofila, conteudo fendlico total, atividade antioxidante
pelos métodos ABTS e DPPH dos pés da moringa,

= Elaborar cinco formulacdes de massa alimenticia com incorporacao do p6 das
folhas da moringa nas concentracdes de: 0% (Fc), 5% (Fwms); 10% (Fwm1o), 15%
(Fmis) € 20% (Fm20);

= Caracterizar os parametros fisico-quimicos e tecnoldgicos das massas
alimenticias;

= Avaliar os atributos sensoriais das massas alimenticias e;

= Otimizar as variaveis de composicdo, tecnologicas e sensoriais das massas
alimenticias para encontrar a concentracao ideal do po das folhas da moringa

a ser aplicado no produto.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. A planta Moringa

O mercado mundial de plantas medicinais esta em expansao, sendo estimado
para 2020 cifras em torno de 115 bilhGes de dodlares, o que se deve aos altos
interesses pelos compostos farmacoldgicos, cosméticos e alimenticios dessas plantas
(CARVALHO et al., 2018).

Dentre as espécies de plantas medicinais, a Moringa oleifera Lam., € cultivada
devido a facilidade de propagacao, distribuindo-se por diferentes localidades, seja por
sementes, mudas ou estacas. O desenvolvimento dessa planta da-se em solos
arenosos, com pH variando de 4,5 a 8,0 e temperaturas médias de 26 a 29 °C. Requer
precipitacdes anuais de 970 mm; contudo, terrenos encharcados impedem que a raiz
da planta receba oxigenacdo (OLSON; ALVARADO-CARDENAS, 2016; SOUTO;
MAIOR JUNIOR, 2018).

De origem indiana, a familia Moringaceae € composta por quatorze espécies,
encontradas na Africa, Asia, e América Latina. A espécie Moringa oleifeira Lam. é a
mais difundida e estudada. As sementes trazidas por norte-americanos foram
cultivadas no nordeste brasileiro e plantadas com finalidade paisagista. A introducéo
na alimentacao se deu em razao do alto valor nutritivo, em muitos paises onde a planta
é cultivada ha anos (RANGEL, 1999; PEREZ et al., 2010; JESUS et al., 2013).

Fisiologicamente, a Moringa oleifera Lam. é constituida por raiz central e raizes
secundarias, caule unico de madeira fragil, folhas verdes ovais de quatro a seis pares
de foliolos, flores de coloracédo branca a creme com floracdo nas épocas chuvosas e
frutos no formato de vagens contendo sementes ricas em 0leo (38 a 54%). As
sementes sao fonte de acidos graxos saturados e insaturados, como acido palmitico,
laurico, linoleico, linolénico e o oleico (JESUS et al., 2013; ZHAO e ZHANG, 2013;
SOUTO; MAIOR JUNIOR, 2018; OZCAN, 2018). A planta apresenta-se como
peqguenos arbustos que podem alcancar até 8 metros de altura, conforme a poda e
espacamento empregados no cultivo. Floresce ap6s 6 meses do plantio e frutifica no
segundo ano, com baixo rendimento de sementes, produzindo aproximadamente 300
vagens. Estima-se que o ciclo de vida da planta é no maximo de 20 anos (PEREZ et
al., 2010; JESUS et al., 2013; AZAD et al., 2015; OLSON; ALVARADO-CARDENAS,
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2016; OZCAN, 2018).

3.1.1. Potencialidades do emprego M. oleifera Lam.

A Moringa oleifera Lam. vem sendo amplamente pesquisada e seus derivados
utilizados sob diferentes concepgbes devido a composi¢cdo quimica. A raiz é
empregada como condimento para preparacdes culinarias. As flores da moringa
apresentam funcao melifera. As vagens ou frutos podem ser cozidos ou fritos para
consumo na dieta e, podem ser Uteis do ponto de vista ambiental (RANGEL, 1999;
SANTOS et al.,, 2016; PADAYACHEE; BAIIJNATH, 2019). Viotti et al. (2019) ao
elaborar um biossorvente a partir das vagens da moringa, visando a retirada de
diclofenaco de aguas contaminadas, verificou resultados da ordem de 60,805 mg/g
para remogao do contaminante. Das sementes e folhas da moringa, extraem-se 6leos
vegetais, 6leo essencial e extratos e, obtém-se farinhas (MARINHO et al., 2016;
SANTOS et al., 2016; OZCAN, 2018; PADAYACHEE; BAIJNATH, 2019). Rashed et
al. (2016) produziram biodiesel do 6leo bruto das sementes da moringa, incorporado
de antioxidantes a base de aminas aromaticas e observaram efetividade na
estabilidade oxidativa, reducdo de gases poluentes (NOyx) e melhora no desempenho
do motor, quando comparados ao diesel. Monaco et al. (2010) utilizaram extratos da
semente para diminuir turbidez e coliformes de esgotos domeésticos.

Em pesquisa com os extratos das sementes e flores da moringa, Alves et al.
(2019) estudaram a atividade larvicida no controle de larvas do Aedes aegypti,
constatando que em maiores doses e tempo de contato adequado com os extratos, a
taxa de mortalidade das larvas versava entre 34 e 38%. Cardines et al. (2018)
investigaram a acao espessante em iogurtes obtidos dos extratos da semente da
moringa, sendo observados aumento do teor proteico do produto, melhora nas
propriedades de viscosidade e menores valores de sinérese.

Os extratos das folhas da moringa contém fitoquimicos (antocianinas,
carotendides e alcaldides), conhecidos pela acdo antioxidante de interesse na
industria alimenticia, como por exemplo, na elaboracéo de filme de embalagem para
queijos tipo Gouda, atuando na reducéo da oxidacao lipidica e com efetiva atividade
antimicrobiana contra a Listeria monocytogenes (ZHAO; ZHANG, 2013; LEE; YANG;
SONG, 2016; RAMAN; ALVES; GNANSOUNOU, 2018). Ademais, extratos e 6leo
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essencial das folhas possuem acdo antifungica com potencial para permuta de
produtos quimicos empregados na agricultura (BARRETO et al., 2009; PAIVA et al.,
2018; GOMES et al., 2019). Segundo Falowo et al. (2018), o éleo essencial da moringa
€ constituido por mais de 200 componentes bioativos distribuidos em diferentes
estruturas da planta. Sdo cetonas, hidrocarbonetos, alcoois, 4cidos graxos e outros,
identificados por meio de técnicas cromatogréficas (GC-MS) apds extracdo
(FALLOWO et al., 2018).

Sob o aspecto nutricional, as propriedades das folhas da Moringa oleifera Lam.
séo relevantes quanto aos teores de vitamina C (257 mg/100 g), vitamina E (16,7
mg/100 g), cinzas (2850 mg/100 g), lipideos (1700 mg/100 g), proteinas (7340 mg/100
g), carboidratos (12540 mg/100 g), fibras (1750 mg/100 g), célcio (454 mg/100 g), ferro
(6,7 mg/100 g), fendlicos totais (680 mg/100 g), B-carotenos (13,9 mg/100 g) e
atividade antioxidante (3629 umol de Trolox/100 g), em base umida (RANGEL, 1999;
YANG et al.,, 2006; PASSOS et al.,, 2012). Desse modo, quando adicionadas as
formulacdes de alimentos, as farinhas e, ou pos das folhas e, ou das sementes da
moringa, ocasionam o enriquecimento de produtos alimenticios, diversificando o seu
uso na industria (OYEYINKA; OYEYINKA, 2018; PARAMO-CALDERON et al., 2019;
SPINELLI et al., 2019). Nas tortilhas de milho, a incorporacéo de 5% (m/m) do po das
folnas da moringa proporcionou melhores caracteristicas nutricionais ao produto,
elevando os teores de proteinas, lipideos e acidos fendlicos em comparacéao a tortilha
controle (sem adi¢do do pd). A farinha das sementes elevou o contetudo vitaminico,
proteico e mineral de paes enriquecidos em até 20% m/m (BOLARINWA; ARUNA;
RAJI, 2017). Em mortadelas elaboradas a base de frango com incorporacédo de 1 a
5% (m/m) da farinha das sementes, observou-se a reducédo do teor de gordura e
estabilidade na oxidacéo lipidica do produto por 40 dias (AURIEMA et al., 2019).

Quanto ao processamento e a preservacao dos nutrientes e dos compostos
bioativos presentes na planta, faz-se necessario o uso de técnicas de secagem
adequadas, que tém por finalidade reduzir a disponibilidade de agua dos produtos,
visando a conservacdo poés-colheita e inibicdo do crescimento microbiano e de
reacdes enzimaticas. Comparado com outras técnicas de desidratacdo, como a
liofilizacdo, a secagem convectiva empregando o ar ambiente tém por vantagens
menor custo e simplicidade operacional (YANG et al., 2006; CARVALHO; COSTA,
CARNELOSSI, 2010; NASCIMENTO; BIAGI; OLIVEIRA, 2015). Porém a secagem
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convectiva pode influenciar na evaporacdo de componentes volateis presentes nas
plantas medicinais, como os 6leos essenciais. Em geral, temperaturas do ar de
secagem de 40 a 60 °C sdo recomendadas para secagem de folhas de plantas
medicinais, sendo observada menores perda dos principios ativos (MELO; RADUNZ;
MELO, 2004; CARVALHO; COSTA; CARNELOSSI, 2010).

Diferentes técnicas de processamento das folhas de moringa também podem
ser Uteis para a reducdo ou eliminacdo dos fatores antinutricionais presentes na
planta, como tratamentos térmicos, cozimento e trituracdo. Os fatores antinutricionais
prejudicam a absorc¢ao de nutrientes, quando ingeridos em altas doses. As folhas de
moringa contém pequenas concentracdes desses fatores, como taninos (0,48%),
oxalatos (0,45%), cianeto (0,1%), saponinas (1,6%), fitatos (2,57%) e inibidores de
tripsina (3,0%) (BENEVIDES et al., 2011; OGBE; AFFIKU, 2011; CABRERA-
CARRION et al., 2017).

A versatilidade da planta € notavel, possuindo propriedades terapéuticas
comprovadas em estudos realizados em diferentes continentes, em particular, na Asia
e na Africa. Os beneficios s&o atribuidos aos metabdlitos secundarios presentes
(VERGARA-JIMENEZ et al., 2017; FALOWO et al., 2018). Séo citadas atividades
antioxidantes, anti-inflamatoria, analgésicas, antitumoral e diurética a partir do uso das
suas folhas e sementes, seja na forma in natura ou secas (PADAYACHEE;
BAIIJNATH, 2019). Nas farmacopeias tradicionais africanas sao relatados o uso contra
anemia, dores de cabeca, malaria e infeccoes de pele através dos extratos (BISWAS
et al., 2019).

3.2. Massas alimenticias

As massas alimenticias sdo produtos oriundos de processos simples que
requerem poucos ingredientes e, quanto a origem, estudiosos divergem. As massas
remontam aos povos etruscos, 0s quais moiam cereais e graos, adicionavam agua e
dessa mistura, ap0s cozimento, obtinham o produto caracteristico. As massas
alimenticias foram introduzidas no Brasil pelos imigrantes italianos instalados,
principalmente, na regido Sul e Sudeste, com pequenas producdes caseiras e de
forma rudimentar (ABIMAPI, 2017; IPO, 2019).

De acordo com a Resolugdo RDC n° 263 da Agéncia Nacional de Vigilancia
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Sanitaria (BRASIL, 2005), as massas alimenticias sdo produtos ndo fermentados,
constituidas por farinha de trigo (Triticum aestivum, T. compactum e ou T. durum e ou
derivados dos géneros) e, ou outros farindceos de leguminosas, cereais, raizes e
tubérculos, acompanhadas ou ndo de outros ingredientes como, por exemplo,
conservantes e corantes, incorporados diretamente ao produto ou isoladamente.
Segundo o teor de 4gua na composicao sao classificadas em massas secas, fresca,
instanténeas e pré-cozidas, com ou sem recheio.

A tecnologia de elaboracdo das massas alimenticias envolve as etapas de
mistura, amassamento mecanico, laminacdo ou trefilagdo, corte, secagem e
cozimento. As duas Ultimas etapas sé@o opcionais. No primeiro momento, misturam-se
os ingredientes secos até a homogeneizacgéo, seguida da adicdo dos ingredientes
liguidos. No amassamento mecéanico é obtida uma massa coesa e viscoelastica
devido as proteinas formadoras do glaten presentes na farinha de trigo. A depender
do tipo de massa a ser produzida e equipamentos disponiveis, a moldagem das
massas alimenticias pode ser realizada de duas formas: laminacdo ou trefilacdo. A
laminacdo da massa consiste em utilizar cilindros com diferentes aberturas para se
chegar a espessura final desejada para o produto. Apds, segue-se para o corte manual
ou mecanico em formatos variados. Quando empregada a trefilacdo, a massa é
prensada no canhdo de um extrusor e conduzida por uma rosca sem fim até uma
matriz (trefila), dando o formato ao macarrdao. O corte da massa é realizado por facas
rotativas localizadas na parte externa da matriz, com velocidade controlada por
sensores e tamanho pré-definido. As etapas de secagem e cozimento sdo aplicadas
as massas que sofrem esses processos com a finalidade de obtencdo de massas
secas ou instantaneas. As massas frescas, em geral, ndo apresentam a necessidade
de secagem. O processo de secagem ndo deve ser rapido, pois causa fissuras e
outros defeitos nas massas secas, nem de forma lenta, que pode levar a
contaminacao microbiologica. A reducdo do teor de agua na massa seca colabora
com um produto estavel durante todo o tempo de armazenamento (CIACCO; CHANG,
1986; EL-DASH; GERMANI,1994; BENASSI; WATANABE, 1997; GUERREIRO,
2006).

A qualidade das massas alimenticias esta relacionada a matéria-prima
empregada, aos processos tecnolégicos empregados na elaboracéo e a adocao das

Boas Praticas de Fabricacdo. Os parametros tecnologicos sdo importantes
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indicadores de qualidade, como o tempo de cocg¢do, aumento de volume, perda de
solidos soluveis, além dos aspectos reoldgicos, como elasticidade, mastigabilidade e
firmeza, que sdo mensurados por meio do texturbmetro. O tempo de coccdo do
produto refere-se ao tempo ideal de cozimento para que o nlcleo esbranquicado da
massa desapareca e esta seja considera cozida. Apos a cocc¢édo, pode-se determinar
0 ganho em massa do produto, medindo-se absorcdo de 4gua e o percentual de
aumento de volume da massa (EL-DASH; GERMANI,1994; BAIANO; CONTE; DEL
NOBILE, 2006; GUERREIRO, 2006; CHILLO et al., 2008).

A perda de sélidos solUveis das massas é determinada evaporando-se a agua
de cozimento, em recipientes proprios na estufa de secagem. As massas Sao
categorizadas segundo a perda de solidos na agua em: produtos de 6tima qualidade
(perda inferior a 6%), média ou boa qualidade (6 a 8%) e baixa qualidade (superior a
10%) (HUMMEL, 1966; ORMENESE; CHANG, 2003). Quando ha a incorporacao de
outros materiais farinaceos, essas perdas podem ser superiores devido a reducéo da
resisténcia do glaten e ao enfraquecimento da estrutura da massa, permitindo maior
lixiviacao de sélidos durante o cozimento. Adaptacdes no processo produtivo se fazem
necessarias com intuito de ofertar um produto com sabor agradavel, cor aceitavel, boa
textura e com reduzidas perdas de soélidos na agua de cozimento (BAIANO; CONTE;
DEL NOBILE, 2006; CHILLO et al.,, 2008; GALLEGOS-INFANTE et al., 2010;
ABIMAPI, 2017; CICCORITTI, et al., 2019).

A avaliacdo sensorial € outra ferramenta que pode ser utilizada para relacionar
os parametros de qualidade a aceitabilidade dos produtos pelos consumidores, com
a finalidade de impulsionar as vendas das massas alimenticias, acompanhados de
bom preco e saudabilidade (ABIMAPI, 2017; CICCORITTI, et al., 2019).

A composicao nutricional das massas alimenticias esta relacionada aos
ingredientes empregados na elaboracdo e ao tipo de processamento adotado
(secagem, cozimento e ou fritura, com ou sem recheio), seja nas massas frescas,
secas ou instantaneas. Na Tabela 1 sdo fornecidos dados médios do perfil nutricional
de massas secas, produzidas com farinha de trigo e ovos, por processo de trefilacdo
(BRASIL, 2005; MENEGASSI; LEONEL, 2006; ABIMAPI, 2019).



Tabela 1. Composi¢cdo de nutrientes em massas alimenticias secas em 100 g de

amostra

Composigao Nutricional g/100 g

Proteinas 12,93

Lipidios 0,65

Cinzas 0,84

Fibra bruta 3,31

Carboidratos 82,60
Valor caldrico (kcal) 347,98

Fonte: Adaptado de Menegassi; Leonel (2006); Hernandez-Nava et al. (2009)

Segundo os indicadores do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), as massas alimenticias secas foram os produtos de maior influéncia por
atividade da industria alimenticia, em particular, nos Estados do Ceard e Espirito
Santo, no acumulado dos meses de janeiro e fevereiro de 2017 e 2018 (IBGE, 2018).
Em nameros, o Brasil possui 55 empresas relacionadas a producédo de massas
alimenticias, de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab)
(CONAB, 2017).

Quanto a producéo em larga escala e ao faturamento das industrias de massas
alimenticias, o Brasil exportou em 2018, 11,34 mil toneladas em média do produto,
correspondendo a 10,26 milhdes US$ FOB (Free On Board) para diversos paises,
entre 0s quais, os da América Latina e do Norte. Ainda, o pais ocupou o 7° lugar no
ranking global, com um consumo de aproximadamente um milhdo de toneladas de
massas. A categoria cresceu 1,3% em receita e volume de vendas. Na Tabela 2 sé&o
apresentados dados do mercado nacional, fornecidos pela Associacédo Brasileira das
IndUstrias de Biscoitos, Massas Alimenticias, Paes e Bolos Industrializados (ABIMAPI)
no ano de 2018.
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Tabela 2. Estatisticas do mercado nacional de massas no ano de 2018

Produto Producéo Faturamento Consumo
(toneladas) (bilhdes de reais) (kg/ano)
Massas alimenticias secas 732.521 3,572 3,51
Magsas aIi[nenticias 127 242 1.869 0.61
instantaneas
Massas alimenticias 56.573 0.789 0.27

refrigeradas e pizzas

Fonte: ABIMAPI (2019)

3.2.1. Fortificagdo de massas alimenticias

Os produtos alimenticios s&o veiculos relevantes para incorporar nutrientes e
melhorar o perfil nutricional. A fortificacdo de alimentos refere-se a adicdo de
nutrientes aos produtos processados, tendo por finalidades repor e, ou, reforcar suas
propriedades nutricionais, com acfes em uma populacdo ou grupo especifico.
Entretanto, os excessos na fortificacdo podem trazer prejuizos ou insuficiéncias a
dieta tornando-se necessarios estudos cientificos e consulta aos 6rgaos publicos para
comprovacao de equilibrio entre os nutrientes (BRASIL, 1998; WHO, 2006; BRASIL,
2014; FDA, 2019).

A fortificacdo alimentar pode ser empregada em alimentos-alvos, como em
massas alimenticias, largamente consumidas pelos brasileiros. As massas Sao
alimentos a base de cereais, que representam excelente opcdo de adicdo de
nutrientes. Sao reconhecidas por seu baixo indice glicémico, sabor e preco acessivel,
servidas como prato principal ou como acompanhamento. Além disso, as massas
fortificadas podem ser uma fonte importante de minerais e fitoquimicos, em razéo da
adicdo de ingredientes funcionais, contribuindo com a melhora na qualidade
nutricional e sensorial dos produtos, sendo relatadas em diversos estudos (PAUCAR-
MENACHO et al., 2008; BRASIL, 2014; ARMELLINI et al, 2018; ABIMAPI, 2019;
CARDOSO et al., 2019; FDA, 2019; SPINELLI et al., 2019).

Monteiro et al. (2019) formularam cinco preparacdes de massas alimenticias
com a farinha de residuos de tilapia. Segundo o estudo, a incorporacédo de 6 a 23%

(m/m) da farinha em substituicdo a farinha de trigo melhorou o perfil nutricional do
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produto, em particular, de lipideos (1,88 - 4,94 g/100 g) e proteinas (8,44 - 18,38 g/100
g), nareducao de carboidratos (29,33 - 17,47 g/100 g) e preservagao das propriedades
tecnoldgicas e sensoriais das massas, parametros esses importantes para a aceitacao
e compra do produto.

Em outro estudo, residuos de pangas (Pangasius Pangasius), foram
empregados na elaboracdo de massas alimenticias por Surasani et al. (2019).
Isolados proteicos obtidos dos residuos de pangas foram adicionados as massas em
diferentes concentracdes (0 a 10%) com o objetivo de contribuir na suplementacgéo
proteica das massas e nos parametros tecnoldgicos. Ao final da pesquisa,
observaram-se aumento no teor de proteinas (11,76 - 21,30 g/ 100 g) e melhora na
expansao de volume das massas conforme se acrescentava o isolado de proteinas
dos residuos de processamento de pangas.

Lu et al. (2018) adicionaram p6 de cogumelos comestiveis as massas
alimenticias frescas, nas concentracdes de 5, 10 e 15% (m/m) e observaram o
aumento significativo de proteinas (6,23 — 7,83 g/100 @), lipideos (2,93 — 4,23 g/100
), fibras soluveis (1,07- 2,63 g/100 g) e insolaveis (2,10 — 5,49 g/100 g) nas massas
suplementadas em comparacdo a massa alimenticia controle (sem adicédo do po de
cogumelos), além da presenca de compostos bioativos, como fendis (2 mg de acido
galico equivalente/ g).

Simonato et al. (2019) empregaram o po liofilizado de bagaco de azeitona na
fortificacdo de massas alimenticias, com substituicéo parcial de 5 e 10% (m/m) sobre
a farinha de trigo. Nesse trabalho foram avaliados componentes bioativos, como
polifendis e a qualidade tecnolégica das massas alimenticias. Como resultado,
conforme o produto recebia adicBes do pé de bagaco de azeitona, as concentracfes
de polifendis foram significativamente aumentadas (2,28 mg acido galico equivalente/
g), quando comparadas a massa controle (0,89 mg acido galico equivalente/ g).
Entretanto, ao se estudar os parametros tecnolégicos da massa, observou-se perda
de parte dos polifendis na dgua de cozimento (0,06 e 0,69 mg &cido galico equivalente/
0). A adicao do p6 de bagaco de azeitona também reduziu o tempo de cozimento (13,3
para 12 minutos).

O enriguecimento de massas alimenticias com plantas medicinais, como a
urtiga (Urtica dioica L.) foi realizado no estudo de Marchetti et al. (2018) com objetivo

de aumentar o teor de carotenoides (luteina e betacaroteno) e avaliar suas
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propriedades tecnoldgicas. Verificou-se que as folhas secas de urtiga (2,5% m/m)
forneceram o aumento de 44% de luteina e 60% de betacaroteno em relagdo a massa
controle e que o processo de cozimento causou perdas na ordem de 19% e 21% de
ambos compostos devido a temperatura de ebulicdo da agua.

Seczyk et al. (2016) incorporaram o po das folhas de salsa (Petroselinum
crispum Mill.) as massas alimenticias, nas propor¢cdes de 1 a 4% (m/m). Os resultados
demonstraram que houve a elevacgédo do teor de fendlicos das massas em até 67%,
da capacidade antioxidante (146%) e do poder redutor (220%) com a fortificacao de
4% do po6 da salsa. Contudo, a suplementacao com o p6 das folhas de salsa trouxe
uma baixa digestibilidade das proteinas em até 20% das massas, em niveis com 4%

do po.

3.3. Procedimentos da analise sensorial

A analise sensorial € uma ferramenta de mensuracédo dos aspectos inerentes
aos alimentos percebida pelos 6rgaos do sentido. A selecédo do teste apropriado
permite estimar a variabilidade de processos, substituir ingredientes, verificar
impactos do armazenamento, estudar a relacdo de métodos instrumentais e o homem,
na percepcao do consumidor (DRAKE, 2007; LAWLESS; HEYMANN, 2010).

Sao trés tipos de testes sensoriais comumente usados, com participantes
recrutados por meio de diferentes critérios, classificados em: Testes descritivos —
descrever diferencas e suas intensidades nos produtos avaliados; testes de diferencas
ou discriminatérios — estabelecer as principais diferencas entre os produtos; testes
afetivos — medir a aceitacdo ou preferéncia do produto pelo publico-alvo (DRAKE,
2007; LAWLESS; HEYMANN, 2010; MINIM, 2013).

Os testes afetivos consistem na manifestacdo pessoal do consumidor em
relacdo as caracteristicas do produto avaliado, se este € preferido e, ou, aceito,
utilizando uma escala hedbnica, cujos intervalos sdo passiveis de estatistica. Dividem-
se em testes afetivos qualitativos e quantitativos. Os testes qualitativos sao
categorizados em grupos de foco e entrevista. Os grupos de foco sédo reunibes
lideradas por um moderador com a participagao de 6 a 9 consumidores sobre um tema
de interesse. As informacfes coletadas abrangem caracteristicas sensoriais,

preferéncias e motivagbes para a aquisicdo do produto. J& a entrevista consiste na
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abordagem individual de cada participante, de forma consecutiva, sendo em média,
50 consumidores. Os testes afetivos quantitativos sdo classificados em testes de
aceitacao e de preferéncia. O teste de aceitacdo indica o anseio do consumidor em
adquirir o produto. No teste de preferéncia é solicitado qual o produto preferido, visto
gue os consumidores podem fazer escolhas sem gostar do produto avaliado (DRAKE,
2007; TEIXEIRA, 2009; LAWLESS; HEYMANN, 2010; MINIM, 2013).

As aplicacbes de testes sensoriais fornecem dados importantes para reduzir
riscos e incertezas na tomada de decisdo no ambito industrial, sendo empregados,
por exemplo, no controle de qualidade, na otimizacdo de processos, pesquisas de
marketing e académicas e no desenvolvimento de novos produtos (LAWLESS;
HEYMANN, 2010; MINIM, 2013).

Ibitoye et al. (2013) realizaram estudos preliminares das propriedades quimicas
e sensoriais das massas alimenticias incorporadas de amido de batata doce nas
proporcdes de 30-70% (m/m). A massa contendo 30% (m/m) de amido néo diferiu
estatisticamente da massa comercial em relacéo aos atributos sensoriais pesquisados
(cor, sabor, textura e impresséao global), sendo a mais aceitavel pelos consumidores.
Chusak et al. (2020) verificaram que a adicdo dos poOs da fruta Gac (Momordica
cochinchinensis) verdes (5% m/m) e maduras (5-15% m/m) nas massas alimenticias,

apresentaram uma boa aceitacdo sensorial nos atributos avaliados.
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4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nos laboratérios da Universidade Federal do
Espirito Santo, Campus de Alegre. As analises de lipideos e fibra das massas
alimenticias foram conduzidas no Laboratério de Quimica, do Instituto Federal do
Espirito Santo, Alegre-ES. A composicdo mineral do material vegetal foi analisada no
laborato6rio agronémico Labominas, de Manhuagu- MG.

4.1. Matérias-primas

Os poés das folhas da Moringa oleifera Lam. foram doados pela empresa
Comércio Suplementos Rios Doce Ltda, com sede no municipio de Governador
Valadares - MG. O material vegetal € composto por folhas verdes selecionadas, sem
a presenca de galhos e hastes. A desidratacéao das folhas de moringa foi realizada em
secador solar projetado pela propria empresa empregando a temperatura de 40 °C,
com a duracao de 24 horas em dias de alta incidéncia de raios solares e 48 horas nos

dias com baixa incidéncia (Figura 1).

Figura 1. Moringa oleifera em pé

Fonte: A autora

Para a elaboracdo das massas alimenticias foram utilizados os seguintes

ingredientes: farinha de trigo, ovos, agua, gomas xantana e guar.
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4.2. Formulagdo das massas alimenticias

As massas alimenticias foram elaboradas variando as proporc¢des de farinha

de trigo e p6 das folhas da Moringa oleifera Lam, conforme a Tabela 3.

Posteriormente, foram misturados a massa ovos, agua e gomas xantana e guar.

Tabela 3. Elaboracdo do macarrédo — Percentual dos ingredientes

Formulacéo

Fc
Fwms
Fwmio
Fwmis

Fm20

Ingredientes

Farinha de
trigo (%)

100
95
90
85
80

Moringa

0
5
10
15
20

em po (%)

Goma
guar (%)

0,23
0,23
0,23
0,23
0,23

Goma
Xantana (%)

0,23
0,23
0,23
0,23
0,23

Ovos

(un)

N N N N DN

Agua
(mL)

*qsp
*qsp
*qsp
*qsp

*qsp: quantidade de &gua suficiente para a adequada consisténcia da massa; %: m/m

Fonte: Vimercati (2018)

O processo de elaboracdo consistiu na homogeneizacdo dos ingredientes

secos e liquidos, seguido de amassamento manual, passagem pelo cilindro com

diferentes aberturas e corte das massas no formato talharim (VIMERCATI, 2018).

Para os ensaios de secagem, os macarrdes foram organizados em ninhos nas

bandejas de aco inoxidavel, além de confeccdes de discos para viabilizar as analises

de atividade de agua e cor instrumental (VIMERCATI, 2018). Nessa etapa, foi

empregado um secador de cabines com sistema de aquecimento elétrico e fluxo de

ar com velocidade de 1,5 m/s na temperatura de 55 °C. O registro das massas das

amostras foi realizado em intervalos de 15 minutos na primeira hora e 30 minutos na

segunda hora até que o teor de agua do produto néo ultrapasse 12%, em base umida.

A determinacédo do final da secagem foi a partir do balanco de massa do processo,

Equacéo 1.

Mf

_ Mi (100-T1)
T 100-T2
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A saber:

» Mji: massa inicial do macarrao, antes da secagem,;

» Mf massa final do macarrdo, apés a secagem;

» 77 teor de &gua inicial, determinada a 105 °C, em estufa, da amostra de
macarréo fresca;

= Tz teor de agua final limitada em 12%.

As massas alimenticias produzidas (Figura 2) foram armazenadas em

embalagens de polietileno para andlises posteriores.

g R S LA S s
RS2 4 52

25258 S

~ 0.0102929- > 2 A ORI

Figura 2. Massas alimenticias elaboradas — controle e com concentracdo do p6 das

folhas de moringa em 5, 10, 15 e 20% (m/m)

Fonte: A autora

4.3. Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi realizado segundo Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC) com cinco formulacfes de massas alimenticias (0%, 5%, 10%, 15% e 20% m/m
de pds das folhas da moringa) e trés repeticbes, para analise dos parametros
tecnoldgicos e fisico-quimicos. Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA, ao
nivel de 5% de significancia e analise de regressdo. Na caraterizacao fisico-quimica
dos pos das folhas da Moringa oleifera Lam. foi empregada a estatistica descritiva
(média e desvio padrao).

Para avaliacdo sensorial das massas foi utilizado o Delineamento em Blocos
Casualizados (DBC), considerando cada julgador como um bloco. Os dados
sensoriais foram submetidos a andlise de variancia e analise de regresséo, a 5 % de
probabilidade.

O Programa SigmaPlot versédo 11.0 foi utilizado para a andlise estatistica dos
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dados experimentais.

4.4. Caracterizacao fisico-quimica da moringa em pé

Os parametros fisico-quimicos avaliados no material vegetal foram: cor
instrumental, atividade de &gua, teor de 4gua, proteinas, lipideos, cinzas, fibra bruta,
carboidratos, quantificacdo de energia, minerais e granulometria. Os componentes
bioativos dos pos das folhas da moringa foram determinados pelas analises de
compostos fendlicos, atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH e, teor de

clorofila. Todas as analises foram realizadas em triplicata.
4.4.1. Determinacao de cor instrumental

A coloracdo foi determinada em colorimetro da marca Konica Minolta
(Spectrophotometer CM-5) fornecendo o0s parametros L* correspondendo a
luminosidade (preto: 0 ao branco: 100), coordenada a* mede a intensidade do
vermelho (+) ao verde (-) e coordenada b* evidencia tonalidade do amarelo (+) ao azul
(-), empregando a escala CIELAB (HUNTERLAB, 2008).

4.4.2. Atividade de agua

A atividade de 4gua das amostras foi determinada através da leitura direta no

medidor de atividade de agua da LabMaster (Novasina AG).

4.4.3. Teor de 4gua

O teor de agua foi realizado pelo método gravimétrico em estufa a 105 °C até
peso constante (IAL, 2008).

4.4.4. Proteinas

A determinacdo do teor de proteinas foi realizada pelo método Kjeldahl

modificado, seguindo as etapas de digestao, destilagéo e titulacdo das amostras. Para
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conversdao de nitrogénio em teor de proteina foi adotado o fator médio de 6,25 para os

pos da moringa e 5,70 para as massas (IAL, 2008).

4.45. Lipideos

O teor de lipideos das amostras foi determinado por extracdo em aparelho
Soxhlet, por 4 horas (IAL, 2008).

4.4.6. Cinzas

As cinzas foram determinadas por incineragcdo em mufla a 550 - 600 °C até que
a massa da amostra fosse constante (IAL,2008).

4.4.7. Fibrabruta

A andlise de fibra bruta das amostras foi realizada segundo a metodologia
descrita por AOAC (2009), com modificacdes. Para amostras de forrageiras, como as
folnas da moringa, ndo foi necessario ser previamente desengordurada (SILVA,;
QUEIROZ, 2002). Ja as massas alimenticias foram desengorduras segundo o IAL
(2008). O método utilizado na quantificacdo da fibra bruta consistiu na digestéo acido-
base, empregando o determinador de fibras da Tecnal® modelo TE-149.
Posteriormente, os cadinhos com o residual final foram incinerados em mufla a 550

°C por 2 horas e, por fim, calculado o percentual de fibras.
4.4.8. Carboidratos

A quantidade de carboidratos foi calculada por diferenca, subtraindo-se de 100
a somatéria dos teores de agua, proteinas, lipideos e cinzas (SOUCI; FACHMAN;
KRAUT, 2000).

4.4.9. Quantificagcdo de energia

A energia foi calculada pela soma dos percentuais de proteinas e carboidratos,
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multiplicados pelo fator 4 (kcal/g), somado ao teor de lipidios totais, multiplicado pelo
fator 9 (kcal/g) (SOUCI; FACHMAN; KRAUT, 2000).

4.4.10. Minerais

A determinacdo dos minerais presentes nos pés das folhas da moringa foi por

absorcédo atdbmica, realizada em laborat6rio terceirizado.

4.4.11. Granulometria

A granulometria foi realizada com 100 g de amostra, utilizando um conjunto de
cinco peneiras em tela inox sobre equipamento vibrador por 10 minutos. As peneiras
apresentavam aberturas entre 24, 28, 38, 48 e 60 Mesh (0,707, 0,595, 0,420, 0,297 e
0,250 mm), do fabricante Bertel. Cada peneira foi pesada individualmente com as
fracOes retidas e calculada a percentagem correspondente, pelo método n°® 66-20 da
American Association of Cereal Chemists (AACC, 1995).

4.4.12. Fendlicos totais

A obtencdo dos extratos foi conforme metodologia adaptada de Rodriguez-
Pérez et al. (2015). Para isso, 1,5 g dos pos das folhas da Moringa oleifera Lam.
adicionado de 25 mL de etanol 80% foram submetidos a agitacdo a 180 rpm por 30
minutos, com auxilio de uma chapa com agitador magnético a temperatura ambiente.
Apods, o material foi disposto em tubos para a centrifugacdo por 10 minutos a 2400
rpm, seguida de filtragem em bomba compressora a vacuo. Os extratos foram
armazenados em vidro ambar, sob refrigeracao.

Para a quantificacdo de fendlicos totais presentes nos extratos foi utilizando a
reacdo com Folin-Ciocaulteau, segundo o método descrito por Singleton e Rossi
(1965), com modificacBes. Inicialmente, uma curva foi construida empregando o
padrao de acido galico (0 — 150 mg/L) e os resultados foram expressos em mg de
equivalente acido galico por grama de amostra. A mistura de 0,6 mL de amostra e 3
mL do reagente Folin-Ciocaulteau foi diluida em agua destilada, na auséncia de luz

por 3 minutos. Passado o tempo de reacédo, foram adicionados 2,4 mL de carbonato
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de sodio (Na,COs) que permaneceu por uma hora em repouso, ao abrigo de luz.
Posteriormente, foi feita a leitura da absorbancia em espectrofotometro (Bel
Photonics, SP2000 UV) no comprimento de onda de 760 nm.

4.4.13. Antioxidante pelo método ABTS

A acdo antioxidante dos extratos, preparados previamente, segundo a
metodologia adaptada de Rodriguez-Pérez et al. (2015), foi determinada por captura
do radical ABTS ** (2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolino-6-sulfénico), adaptado de Re et
al. (1999). O radical foi obtido a partir da reacdo de 10 mL de solucdo aquosa de 7
mM de ABTS com 10 mL de solucéo de persulfato de potassio 2,45 mM, por 16 horas
na auséncia de luz. Construiu-se uma curva com a solucéo padrdo Trolox (acido 6-
hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico) variando a concentracdo (0 a 150
mg/L). A absorbancia da solucdo de ABTS preparada foi ajustada para 0,700 (+0,02)
no momento da analise, no comprimento de onda de 734 nm em espectrofotdbmetro
(Bel Photonics, SP2000 UV) com etanol 80%. A reacdo de 0,5 mL de extrato com 3,5
mL da solucdo de ABTS diluida transcorreu por 6 minutos para posterior leitura no
espectrofotometro. Os valores foram expressos em equivalente de Trolox por grama

de amostra.

4.4.14. Antioxidante pelo método DPPH

A determinacdo da capacidade antioxidante pelo radical DPPH (2,2-difenil-1-
picrilidrazil) dos extratos foi conforme o método descrito e adaptado dos autores
Brand-Williams; Cuvelier; Berset (1995) e Von Gadow; Joubert; Hansmann (1997),
com modificacbes de Pukalskas et al. (2002). Os extratos foram 0s mesmos
preparados previamente, segundo a metodologia modificada de Rodriguez-Pérez et
al. (2015). Foi preparada uma curva com solucédo padrao de Trolox (0 a 150 mg/L) de
referéncia.

O método consistiu em diluir 0,1 mM da solucdo de DPPH em etanol 80% para
obter uma absorbancia de 1,09 = 0,03 no comprimento de onda de 517 nm.
Posteriormente, uma aliquota de 0,1 mL da solu¢éo estoque foi disposta em tubos de

ensaio com 0,1 do extrato e agitadas em vortex. Em seguida, os tubos foram deixados
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em repouso, ao abrigo de luz, por no minimo 60 minutos. Decorrido o tempo, foi
realizada a leitura em espectrofotdmetro (Bel Photonics, SP2000 UV) em comprimento
de onda de 517 nm para o branco (etanol 80%) e demais amostras no tempo O e na
estabilizacdo da reacao. Os resultados foram expressos em equivalente de Trolox por

grama de amostra.

4.4.15. Teor de clorofila

O teor de clorofila foi quantificado utilizando adaptacdes da técnica de Vernon
(1960) e Gokmen; Bahceci; Acar (2002). O preparo da amostra foi com 2 g do p6 das
folhas da moringa adicionado de 20 mL de acetona 80%. Em seguida, a mistura foi
macerada por 2 minutos, filtrada a vacuo em ambiente com pouca luz, centrifugada
por 5 minutos a 3500 rpm e, o volume foi ajustado para 25 mL. A leitura da amostra
foi feita nas absorbancias com comprimentos de onda de 645 e 663 nm em
espectrofotometro marca Bel Photonics, SP2000 UV. O teor de clorofila foi expresso

em mg por 100 gramas de matéria seca.

4.5. Caracterizacao fisico-quimica das massas alimenticias

As massas alimenticias foram analisadas quanto a cor instrumental, atividade
de agua, teor de agua, cinzas, lipideos, proteinas, fibra bruta, carboidratos e
guantificacdo de energia, segundo as metodologias descritas no item 4.4 para 0s pos
das folhas da moringa. Além disso, foram realizadas as andlises de pH, acidez e

textura instrumental das massas. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.
45.1. pH

O pH foi determinado a partir de 3 g de amostra diluida em 30 mL de a4gua
destilada, empregando o potencidmetro digital (marca Metrohm, modelo 826 pH

mobile). A solucdo foi agitada com auxilio de uma chapa com agitador magnético a

400 rpm por 10 minutos, em temperatura ambiente (IAL, 2008).
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45.2. Acidez

A acidez foi realizada por titulagdo com solugéo de hidréxido de sodio 0,1 N até
pH 8,2, com auxilio de um potencidmetro digital (marca Metrohm, modelo 826 pH
mobile). Para isto, a solucdo com 3 g de amostra e 30 mL de agua destilada foi
homogeneizada em chapa com agitador magnético a 400 rpm por 10 minutos, a
temperatura ambiente (IAL, 2008).

4.6. Texturainstrumental

As amostras de massas alimenticias foram submetidas a analise de textura
para obter as respostas de fraturabilidade e dureza, empregando um texturémetro
Modelo CT#3 da Brookfield®. Os testes preliminares indicaram as condi¢cbes de
ensaio: velocidade de pré-teste de 2,0 mm/s e pos-teste 8 mm/s; Probe TA7, reparo —

66 TA-BT-KIT; taxa de amostragem 50 pontos/s e carga de trigger 0,20 N.

4.7. Andlises tecnologicas das massas alimenticias

A qualidade tecnolégica das massas alimenticias foi avaliada segundo

adaptacdes da metodologia n° 16-50 proposta pela AACC (1995).

4.7.1. Tempo de coccgéo

A determinacédo do tempo de coccao foi com 10 g de amostra e 400 mL de agua
destilada sob ebulicdo. Em intervalos de tempo (30 segundos), o produto foi
comprimido em um par de laminas de vidro até o desaparecimento do nucleo branco,

indicando assim, o cozimento completo do produto.

4.7.2. Absorcdo de agua

A partir da relagao entre a massa do produto cozido pela massa do produto cru
(Equacéao 2), calculou-se a absor¢do de 4gua das massas alimenticias. Para isto, 10

g dos macarrdes foram cozidos de acordo com seu tempo 6timo, para cada amostra

23



e registrado a massa pos-processo, sendo expresso em porcentagem (%).

) __ Massa do produto cozido

Absorgio de agua (% X 100 (2)

Massa do produto cru
4.7.3. Perdade sdlidos solluveis

A perda de solidos soluveis foi determinada a partir do percentual de sélidos
presentes na agua de cozimento das amostras, que foi medida em uma proveta.
Posteriormente, uma aliquota de 10 mL foi depositada em placas de Petri e levadas a
estufa a 105 °C até peso constante, sendo calculada a perda de solidos segundo a
Equacéo 3 e expresso em porcentagem (%).

P . Massa da amostra residual seca x volume de dgua drenada) X 10
Perda sol.soluveis(%) = ( g ) (3)

Massa do produto cru
4.7.4. Aumento de volume

Para determinacdo do aumento de volume, 10 g da amostra, antes e pos-
coccado, foram colocadas em uma proveta contendo tolueno para medir seu

deslocamento, sendo expresso em porcentagem (% m/m), descrita pela Equacéo 4.

Tolueno deslocado na amostra cozida (mlL) X 100 (4)

Aumento de volume (%) =
Tolueno deslocado na amostra crua(mlL)

4.8. Andlise sensorial

As massas alimenticias foram submetidas a avaliacdo sensorial por meio de
testes de aceitacdo e intencdo de compra no laboratorio de Analise Sensorial da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), Campus Alegre, Brasil. As amostras
a serem consumidas foram analisadas anteriormente quanto aos coliformes totais,
termotolerantes e contagem de fungos, segundo Silva et al. (2010). Os julgadores
assinaram previamente um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para o
recrutamento do projeto, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres

Humanos da UFES, sob Protocolo niumero 14097919.4.0000.8151.
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O publico de 96 provadores nédo treinados, com idade superior a 18 anos,
estudantes, funcionarios efetivos e terceirizados da UFES, de ambos 0s sexos e
habituados ao consumo de macarrdo, foram convidados a responder uma ficha-
resposta (Figura 3), contendo uma escala heddnica estruturada de 9 pontos (teste de
aceitagdo) que abrangiam os termos “9 — gostei extremamente a “ 1- desgostei
extremamente” e, o teste de intengcdo de compra com uma escala de 5 pontos,
variando os termos de “5 — certamente compraria” a “ 1- certamente ndo compraria”
(BREWER; MCKEITH, 1999; REIS; MINIM, 2013). As massas foram cozidas segundo
o tempo de cocg¢do para cada formulacéo, codificadas aleatoriamente com trés digitos
e servidas acompanhadas de molho, agua para o0 enxague da boca e ficha-resposta

de avaliagéo.

Mome: Diata:

Sexoo [ )M JF ldade:

Por favar, avalie a amestra em relagio a cada atributo sensorial e indique o quanto
vocé gostou ou ndo, ullizando a escala abaixo:

Codigo da amostra:

8-  Gostei extremaments

8-  Gostei muito Atributos MNotas
T- Gostei moderadamente Aparéncia
G- Gostei ligeiraments Cor
5-  Indiferente Odor
4 - Diesgostei ligeiraments Sabar
3-  Desgostei moderadamente Textura:
Desgostei muito Impress3o global

- pa

Diesgostei extremaments

Margue a resposta gque cormesponda sua intengdo de compra para este produto:
[ ) Certamenie comprania
{ ) Provavelmente compraria
{ ) Mic seil Talvwez compraria
{ ) Provavelmente nio compraria

{ ) Certamente n3o compraria

Comentanios (Opcionall

Figura 3. Ficha de avaliagéo sensorial — teste de aceitacdo e intencéo de compras

Fonte: Reis; Minim (2013)
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4.9. Emprego dafuncao desejabilidade

A condicao 6tima foi obtida com base nos modelos estatisticos propostos e com
o auxilio da técnica de otimizacdo simultdnea (funcdo desejabilidade) segundo
Derringher e Suich (1980), considerando as seguintes variaveis para (i) composicao:
teor de fibras, teor de proteinas e teor de cinzas; (ii) tecnologicas: absorcao de agua,
aumento de volume, tempo de cozimento e perda de sélidos soluveis; (iii) sensoriais:
aparéncia, cor, odor, sabor, textura, impressao global e intencdo de compra. Assim,
cada variavel resposta, y;, foi convertida em uma funcéo desejabilidade individual, d;,
dentro do intervalo 0 < d; < 1 usando a Equacao 5 para as variaveis que devem ser

minimizadas e a Equacgao 6 para as variaveis que devem ser maximizadas.

1 v, <T;

d; = (%)n T;<y: <U; (5)
0 v, > U;
0 Vi < L;

d; = (ﬁ)rl Li<y: <T; (6)
1 v, > T;

Em que, T; representa o valor alvo; U; € valor maximo admissivel, que descreve
a variavel resposta a ser minimizada; L; é o valor minimo admissivel, correspondente
a variavel resposta a ser maximizada.

Foi utilizada uma funcao desejabilidade linear (r; = 1V i). Posterirormente,
calculou-se uma desejabilidade para cada um dos critérios selecionados (composicao
nutricional, parametros tecnolOgicos e caracteristicas sensoriais), visto que o numero
de variaveis associadas foi diferente (Equacfes 7, 8 e 9), de forma que esses critérios

tivessem 0 mesmo peso no processo de otimizacao.

Dcomposic;ﬁo = (H?:l di)1/3 (7)

Dtecnolégica = (H?:l di)1/4 (8)
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Dsensoriat = (l_[i7=1 di)1/7 (9)

A partir das desejabilidades desses trés critérios, o valor da desejabilidade

global, D, foi calculado pela equacéo 10.

1/3

(10)

D= (Dcomposigﬁo 'Dtecnolégica ) Dsensorial)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacao quimica e fisica dos p6s da Moringa oleifera Lam.

Em razédo dos potenciais nutritivo e medicinal a avaliacdo da composicao fisico-
quimica e mineral da Moringa oleifera Lam. tem sido investigada, com objetivo de
assegurar a agregacao de qualidades nutricionais aos produtos, bem como a
promocédo da saude (MUSHTAQ et al., 2018; SAUCEDO-POMPA et al., 2018). No
entanto, € importante ressaltar que a composicdo fisico-quimica e mineral das
matérias-primas vegetais e seus derivados esta relacionada dentre outros fatores ao
tipo de solo, condigbes climaticas durante o cultivo, tratos culturas e estadio de
desenvolvimento da planta (CARVALHO; COSTA;CARNELOSSI, 2010; FALOWO et
al., 2018; ARAUJO et al., 2018).

Desse modo, os resultados obtidos quanto as determinagdes das composicoes
fisico-quimica e mineral dos pos das folhas de Moringa oleifera Lam. respectivamente

nas Tabelas 4 e 5, podem diferir de outras pesquisas.

Tabela 4. Composicéo fisico-quimica dos pos de folhas de Moringa oleifera Lam., em

base seca

Parametros (g/100 g) Valor médio*  Desvio padréo

Teor de agua** 6,95 0,16

Atividade de agua (aw)*** 0,51 0,04

Proteinas 31,87 3,14

Lipideos 9,90 1,52

Cinzas 9,59 0,15

Carboidratos 31,18 2,44

Fibra bruta 10,50 1,67

Valor calorico (kcal/100 g) 341,33 12,76

* Média de trés repeti¢bes + desvio padréo; **g/100 g em base Umida; *** aw — adimensional
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Tabela 5. Composicdo mineral dos pds de folhas de Moringa oleifera Lam, em base

seca
Minerais (mg/100 g) Valor médio* Desvio padréo
Nitrogénio 5.008,01 230,64
Potassio 3.023,74 157,44
Célcio 970,78 53,58
Fosforo 408,42 19,29
Enxofre 386,91 10,99
Magnésio 329,56 15,86
Manganés 19,52 2,94
Ferro 17,73 4,40
Boro 4,08 0,52
Zinco 3,25 0,34
Cobre 0,86 0,09
Saodio nd** nd

* Média de trés repeticdes + desvio padrédo; **nd: ndo detectado

Os pos das folhas da moringa analisados apresentaram teor de agua médio de
6,95 g/ 100 g e atividade de agua de 0,51 (Tabela 4).

A normativa, RDC n° 263, de setembro de 2005, da ANVISA, preconiza que 0
teor de agua dos materiais farinaceos nédo deve ultrapassar o valor de 15 g/ 100 g
(BRASIL, 2005). Os p6s da moringa apresentaram baixo teor de agua estando dentro
do limite estabelecido pela legislagdo, importante para a conservacdo e
comercializacdo de farinaceos (EMBRAPA, 2010). A aw inferior a 0,60, retarda as
acles indesejaveis de microrganismos e enzimas, obtendo-se, assim, um material
estavel quimicamente e de facil incorporacdo nas formulacdes de alimentos
(BUCHAILLOT; CAFFIN; BHANDARI, 2009).

O teor proteico dos pos das folhas da moringa encontrado foi de 31,87 g/100 g.
Mushtaq et al. (2018) encontraram valor de 23,72 g/100 g nos pés das folhas da
Moringa oleifera, com o objetivo de incorporar em pdes sem fermento. J4 Teixeira et
al. (2014) avaliaram a qualidade nutricional da farinha das folhas da moringa e

verificaram o valor médio de proteinas de 28,65 g/100 g.
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O conteudo lipidico dos po6s das folhas da moringa em estudo, apresentou
média de 9,90 g/100 g. Ao caracterizar fisico-quimicamente as folhas da Moringa
oleifera Lam. desidratadas em secador solar, Passos et al. (2012) verificaram o teor
lipidico de 6,87 g/100 g, sendo inferior ao encontrado neste estudo. Segundo Falowo
et al. (2018) as folhas de moringa apresentam variagcoes de 6,50 a 20 g/100 g de
lipideos, em base seca.

A média de cinzas encontrada nos poés das folhas da moringa foi de 9,59 g/100
g, sendo maior que os valores constatados por Moyo et al. (2011) e Sengev; Abu;
Gernah (2013) que observaram médias de 7,64 ¢g/100 g e 5,36 /100 g
respectivamente, em folhas secas da moringa, cultivadas no sul da Africa e no
Makurdi, capital do estado Benue na Nigéria. A variabilidade do teor das cinzas, pode
ser explicada pelas condi¢des do cultivo e do solo dessas plantas (CUELLAR-NUNEZ
et al., 2018).

Os carboidratos determinados nos pos das folhas da moringa foram de 31,18
g/100 g. Saucedo-Pompa et al. (2018) verificaram média de 38 g/100 g de carboidratos
e Araujo et al. (2018) de 38,6 g/100 g de carboidratos, em folhas da moringa secas,
acima do encontrado neste trabalho.

Nos poés das folhas da moringa foi encontrado valor de 10,50 g/100 g de fibra
bruta. O estudo de Ogbe; Affiku (2011) relataram média inferior de 7,09 g/100 g de
fibra bruta nas folhas da moringa secas. Segundo a legislacdo brasileira, a condicéo
minima exigida para um alimento ser considerado fonte de fibra € de 3 g/ 100 g de
fibra de produto pronto ou 2,5 g por por¢cao (BRASIL, 2012). O material vegetal em
estudo é fonte de fibra, apresentando este atributo caso seja consumido na forma que
se encontra e na quantidade especificada.

O valor calorico das amostras analisadas foi de 341,33 kcal/100 g. No trabalho
de Gopalakrishnan; Doriya; Kumar (2016) foi encontrado o valor médio menor de 329
kcal/100g para as folhas da moringa secas.

As folhas da espécie Moringa oleifera Lam. contém quantidades significativas
de minerais, como calcio, potassio, magnésio e ferro (GOPALAKRISHNAN; DORIYA;
KUMAR, 2016; CUELLAR-NUNEZ et al., 2018; FALOWO et al., 2018). Na Tabela 5
sdo apresentados os valores médios de minerais dos pds das folhas da moringa.

O teor de nitrogénio dos pos das folhas da moringa foi de 5.008,01 mg/100 g.

Segundo Araujo et al. (2018) s&o incipientes os trabalhos sobre os teores cabiveis de
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nitrogénio na matéria seca foliar da moringa. A alta variacdo pode ser explicada pelo
manejo aplicado a cultura (ARAUJO et al., 2018).

A composicao mineral das folhas de moringa apresentou variagéo significativa
entre varios estudos. Ahmad et al. (2018) encontraram valores de 2.549 mg/100 g de
potassio, 2.471 mg/100 g de célcio, 260 mg/100 g de fésforo e 1.041 mg/100 g de
magnésio, diferindo deste estudo, que apresentou maiores médias para potassio e
fésforo e menores para calcio e magnésio (Tabela 5). ElI Sohaimy et al. (2015) com
objetivo de avaliar as propriedades nutritivas e funcionais das folhas da Moringa
oleifera, verificaram valores de 5,21 mg/100 g de manganés e 9,45 mg/100 g de ferro,
sendo inferiores aos observados neste estudo (Tabela 5).

Em outro trabalho, Moyo et al. (2011) analisaram o0s constituintes minerais
presente nas folhas da moringa, obtendo resultados de 63 mg/100 g de enxofre, 4,99
mg/100 g de boro, 3,10 mg/100 g de zinco e 16,4 mg/100 g de sodio. Esses valores
foram inferiores aos encontrados nos pés das moringas analisados nesta pesquisa,
para o mineral enxofre (386,91 mg/100 g) e superiores para os minerais boro (4,08
mg/100 g) e sédio (ndo detectado) (Tabela 5).

O elemento zinco nos pés da moringa apresentou valor de 3,25 mg/100 g,
resultado distinto foi relatado por El Sohaimy et al. (2011) de 1,63 mg/100 g de zinco.
Para o cobre foi observado média de 0,86 mg/100 g dos pds da moringa, enquanto
Sengev; Abu; Gernah (2013) verificaram média superior de 2,66 mg/100 g do mineral.

Na Tabela 6, encontram-se os valores correspondentes ao conteudo fendlico,

atividades antioxidantes e teor de clorofila total dos pés das folhas da moringa.

Tabela 6. Teor de fendlicos, antioxidantes e clorofila total presentes nos pos das folhas

de Moringa oleifera Lam, em base seca

Componentes Valor médio*  Desvio padrao
Conteudo fendlico (mg AGE/g)** 24,86 2,81
Atividade antioxidante ABTS (umol trolox/ g) 33,11 9,07
Atividade antioxidante DPPH (umol trolox/g) 103,04 30,32
Clorofila total (mg/100 g) 14,05 1,08

* Média de trés repeti¢bes + desvio padréo; **AGE: 4cido galico equivalente por grama de amostra

Os pos das folhas da moringa apresentaram teor de compostos fendlicos de
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24,86 mg AGE/g e atividades antioxidantes entre 33,11 e 103,04 umol trolox/g, pelos
métodos ABTS e DPPH, respectivamente. Os resultados encontrados por Pakade;
Cukrowska; Chimuka (2013) para fendlicos variaram de 19,5 — 31,9 mg AGE/g, de
matéria seca, das folhas liofilizadas da moringa, empregando a extracdo com acetona
a 80% e ultrassom por 25 minutos. Rodriguez-Pérez et al. (2015) encontraram valor
superior de 47 mg AGE/g das folhas da moringa secas sob a luz solar, utilizando
etanol: agua (50:50) e ultrassom (15 minutos). Segundo os autores, este procedimento
permitiu extrair maiores teores de compostos fendlicos, apos os testes com diferentes
métodos de extragdo como, a maceragcdo e a extracdo assistida por ultrassom em
combinacao com solventes (etanol, metanol, acetona) e suas misturas em agua.

No estudo de Guzman-Maldonado; Zamarripa-Colmenares; Hernandez-Duran
(2015) com folhas da moringa, retiradas de plantas com diferentes alturas, a atividade
antioxidante dos extratos preparados com acetona e agua (1:1) variaram entre 417,9
— 776,1 umol trolox/g pelo radical ABTS. Ja Cuellar-Nuiiez et al. (2018) encontraram
atividades antioxidantes de 714,73 — 749,83 umol trolox/g de amostra pelo método
ABTS e 638,74 — 688,67 umol trolox/g de amostra pelo método DPPH, superiores aos
observados neste estudo (Tabela 6).

Os extratos das folhas de moringa apresentam acidos fendlicos e flavonoides.
A concentracao dos fitoquimicos variam conforme fatores inerentes a planta, como,
por exemplo, altura e idade, além das condi¢Bes de extracdo aplicadas no material
vegetal, tais como: solvente, tempo de extracdo e o método de extracdo empregado.
Por esta razdo, existe grande variacdo nos teores desses constituintes entre
pesquisas, tanto para quantificacdo dos acidos fendlicos quanto para as atividades
antioxidantes (RODRIGUEZ-PEREZ et al., 2015; CABRERA-CARRION et al., 2017).

O teor de clorofila dos p6s das folhas da moringa encontrado foi de 14,05
mg/100 g (Tabela 6). A moringa apresenta o pigmento clorofila em sua composic¢éo,
responsavel pela coloracdo verde na planta. Sua formacdo depende da
disponibilidade dos elementos nitrogénio e magnésio no solo (ARAUJO et al., 2018).

Ao avaliar as caracteristicas granulométricas dos pos das folhas da moringa,
0S maiores quantitativos retidos foram de 31,07% na peneira de 60 Mesh (0,250 mm)
e 22,09% na peneira de 48 Mesh (0,297 mm), e 41,99% ficaram abaixo de 60 Mesh
(0,250 mm), caracteristicas estas, proprias do processo adequado de moagem das

folnas secas da moringa. A granulometria da matéria-prima pode influenciar nos
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parametros sensoriais e tecnoldgicos de, por exemplo, massas alimenticias, sendo de
grande importancia a uniformidade no tamanho das particulas para obtencdo de um
produto de qualidade para estas caracteristicas citadas (BORGES et al., 2003;
MIKALOUSKI et al., 2014; LOPES; DEMITE, 2015).

5.1.1. Cor dos po6s das folhas da moringa

Os pos das folhas da moringa foram submetidos a medi¢fes instrumentais de
cores, sendo observado o valor médio de L* de 57,58 (L*- luminosidade) indicando
tonalidade escura quanto mais proximo de zero e branco quando perto de 100. Para
a coordenada a*, as amostras apresentaram valor médio de -1,50, que consiste na
cor verde. Para a coordenada b* o valor médio foi de 19,57 evidenciando a cor amarela
(FERREIRA; SPRICIGO, 2017).

Ali et al. (2014) analisaram as cores das folhas da moringa em trés
temperaturas de secagem diferentes e, encontraram valores de luminosidade (L*) de
38,32, 37,69 e 36,52 para as temperaturas de 40, 50 e 60 °C, respectivamente, 0
parametro L* reduziu conforme houve o incremento da temperatura, indicando
tonalidades mais escuras. Para a coordenada a* foram obtidos valores médios de -
3,81 (40 °C), -3,69 (50 °C) e -3,14 (60 °C) evidenciando a cor verde e, para a
coordenada b* as folhas apresentaram valores de 11,45 (40 °C), 12,87 (50 °C) e 11,95
(60 °C) indicando tonalidade amarela. Logo, os parametros apresentados pelos
autores condizem com o do presente estudo, para os parametros L*, a* e b* dos pos

das folhas de moringa.
5.2. Composicao fisico-quimicas das massas alimenticias

As caracteristicas fisico-quimicas das formulacbes apresentaram meédias
significativas (p<0,05), a excec¢ao do valor caldrico (p > 0,05), pelo teste F. Apds, foram

submetidas a analise de regressao e ajustes de modelos (Figuras 4 e 5), sendo os

coeficientes de determinacédo (R?) superiores a 0,94 (Tabela 7).
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As massas alimenticias elaboradas com diferentes concentracfes do pé das
folhas da moringa apresentaram teor de agua médio de 11,92% (m/m) e aw de 0,66.

Nas massas alimenticias secas, o principal critério de seguranca alimentar
decorre da verificacao do teor de agua. A reducao em niveis abaixo de 12,5% (m/m)
implica em assegurar que o produto esteja microbiologicamente estavel para o
armazenamento em temperatura ambiente, desde que as condi¢des locais nao
permitam a absorcdo de umidade (KILL; TURNBULL, 2007).

A ay das massas deve apresentar valor proximo a 0,65, correspondendo ao
teor de umidade seguro (12,6% m/m), nos quais os bolores ndo sobreviveriam (KILL;
TURNBULL, 2007).
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Tabela 7. Modelos ajustados das variaveis fisico-quimicas das massas alimenticias

Variavel resposta Modelos ajustados R?
Cinzas (%) $ = 1,0206 + 0.0843 x 0,9896
Proteinas (%) y = 16,6581+ 0.1071 x 0,9807
Lipideos (%) y =4,0716 + 0,1052 x 0,9603
Fibras (%) y =0,0752 + 0,0518 x 0,9839
Carboidratos (%) ¥y =67,3120 — 0.3934 x 0,9944
Acidez (%) y =2,1380 + 0,6764 x — 0,0170 x? 0,9400
pH y =6,7371 — 0,1406 x + 0,0050 x? 0,9992
L* § = 45,1684 + 25,0615 ¢~ 0:2343 % 0,9999
a* § = —0,3633 + 3,3738 705105 0,9645
b* § = 3,9442 + 16,8742 ¢ 01264 x 0,9996

Unidades: % m/m; acidez: solucdo molar por cento (m/v); em que: ¥ e x séo as variaveis fisico-quimicas
e a concentracdo do p6 das folhas da moringa, respectivamente

O valor médio de cinzas para as massas alimenticias variou de 1,06 a 2,79%
entre as formulacdes (Figura 4). O aumento da concentracdo do po das folhas da
moringa elevou os teores de cinzas no produto, em até duas vezes na formula¢cdo com
20% do p6 comparado a massa controle, o que era esperado, devido a rica
composicdo mineral da planta moringa (Tabelas 4 e 5).

Maluf et al. (2010) ao avaliar o teor de cinzas na massa alimenticia fresca
enriquecida com o filé de Pacu (Piaractus mesopotamicus) defumado, obtiveram
resultados de 2,18%, isto foi devido a adicdo do pescado que continha 2,92% de
conteudo mineral.

Os teores de proteinas, lipideos e fibras exibiram um aumento significativo nas
massas elaboradas com a substituicdo da farinha de trigo pelo pé das folhas de
moringa (Figura 4).

O uso da Moringa oleifera Lam. agrega valor nutricional aos alimentos,
particularmente, de proteinas. Em tortilhas a base de milho adicionadas de 5% da
farinha dessa planta, foram observados teores de proteinas maiores (6,25%)
comparados a tortilha sem a farinha das folhas (5,00%) (PARAMO-CALDERON et al.,
2019). Os snacks produzidos por Zungu et al. (2019) com adicéo de 1% do p6 das

folhas da moringa, apresentaram contetdo proteico de 10,57% em relacdo ao seu
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controle (9,76%).

Observagdes semelhantes de fortificagdo nutricional foram relatadas por
Oliveira et al. (2015) ao avaliar massas alimenticias secas em que foram adicionadas
da farinha de chia, em diferentes niveis (0%, 5%, 10%, 15% e 20%) (m/m), com
objetivo de avaliar as caracteristicas nutricionais e tecnolégicas do produto. A
incorporacao da chia aumentou proporcionalmente os teores de proteinas (11,62% -
14,44%), lipideos (0,07% - 1,59%), cinzas (0,44% - 1,53%) e fibra total (2,90% -
26,62%) das massas. Da mesma forma, foi constatado neste estudo o enriquecimento
de nutrientes das massas (proteinas, lipidios, fibras e cinzas), devido a presenca do
p6 das folhas da moringa (Figura 4).

Desai; Brennan; Brennan (2018) substituiram a sémola de trigo por p6 obtido
do peixe bacalhau vermelho (Pseudophycis bachus) em 0%, 5%, 10%, 15% e 20%
(m/m). Os autores verificaram aumento significativo nos contetdos proteico (12,21%
- 30,12%), lipidico (0,24% - 0,55%) e mineral (0,76% -1,69%) e, reducdo no teor de
carboidratos (54,48% - 35,63%).

O teor de carboidratos das massas alimenticias reduziu com a adicdo do po
das folhas da moringa (Figura 4). O percentual de carboidratos da farinha de trigo é
em média de 76%, superior ao encontrado no pé das folhas da moringa (31,18%)
(Tabela 4), o que pode ter colaborado na reducéo do teor de carboidratos nas massas
elaboradas (BAPTISTA et al. 2012). Omeire et al. (2014) verificaram que o nivel de
carboidratos abaixou com a incorporacao das farinhas de soja (Glycine max) e de
Acha (Digitaria exilis) as massas alimenticias, em substituicdo a farinha de trigo. Na
proporcdo de 50:50 (soja/Acha) a massas apresentaram o valor de 55,35% de
carboidratos, em relacdo a massa controle (69,44%).

Quanto ao valor caldrico, este ndo apresentou alteracdes significativas entre as
formulacdes, com a adicdo do p6 da moringa no produto (p>0,05). O valor cal6rico
das massas foi de 372,27 kcal/100 g (controle), 371,95 kcal/100 g (5%), 369,17
kcal/100 g (10%), 368,72 kcal/100 g (15%) e 369,03 kcal/100 g (20%).

As médias de acidez das massas alimenticias variaram de 2,43% m/v (controle)
a 8,43% m/v (20%) (Figura 5). Foi verificado maior acidez conforme houve a adicéo
do pé das folhas da moringa as massas.

De acordo com Casagrandi et al. (1999) a substituicdo da farinha de trigo por

outros ingredientes as massas alimenticias colabora com o gradativo aumento da
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acidez, sendo consideradas faixas de acidez normais devido ao novo produto. No
caso especifico da moringa, a acidez das folhas de moringa in natura e seca foram de
8,68 e 20,66 de NaOH 1 N/100 g, respectivamente, no trabalho de Passos et al.
(2012). Tal resultado pode explicar a alta acidez encontrada nas massas elaboradas
neste estudo.

A incorporacdo do p6 das folhas da moringa reduziu o pH das massas
alimenticias, exceto para a concentracao de 20%, que apresentou um leve acréscimo
(Figura 5). O pH das folhas secas da moringa € de aproximadamente 5,80 (PASSOS
etal., 2012), o que pode ter contribuido com alteracdes e os valores encontrados para
0 pH das massas.

A cor das massas alimenticias € outro parametro de qualidade e aceitacao
muito importante para o consumidor (SURASANI et al., 2019). A adicdo do p6 de
moringa proporcionou diferenca significativa na cor das massas alimenticias, em
relacdo a luminosidade (L*) e as coordenadas a* e b* (Figura 5).

O valor da luminosidade (L*) da massa controle foi de 70,24 e, diminuiu a
medida que se acrescentou o p6 das folhas da moringa ao produto, chegando ao valor
de 45,36 (20% do po) devido a cor verde escuro do material vegetal (Figura 5). Ao
medir a luminosidade (L*) da massa fresca adicionada de acafrdo, Armellini et al.
(2018), obtiveram médias de 63,1 de L* com a incorporacdo de 0,4%, diferindo
estatisticamente da massa controle com 79,2 (L*). A mudanca na luminosidade do
produto foi devido a adi¢cdo do p6 do acafrdo (ARMELLINI, et al., 2018).

Para a coordenada a*, houve a tendéncia de médias negativas em maiores
concentracfes do po6 das folhas da moringa as massas (3,01 a -0,81) (Figura 5). As
massas elaboradas no presente estudo apresentaram a cor verde (valores negativos
da coordenada a*), sendo que a presenca do po contribuiu para esse resultado. A
coloracéo do p6 das folhas da moringa é devido ao pigmento clorofila (verde) (ALI et
al., 2014).

Os valores da coordenada b* se mostraram positivos (20,78 a 5,39), reduzindo
conforme o p6 das folhas da moringa foi adicionado as massas (Figura 5). Essa
coloracdo pode ser atribuida aos carotenoides presentes nos ingredientes da
composicdo da massa, presentes nos ovos, trigo e no pé das folhas da moringa
(CIACCO; CHANG, 1986; BISCARO; CANNIATTI-BRAZACA, 2006; PASSOS et al.,
2012).
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5.3. Caracterizacdo da qualidade tecnolégica das massas alimenticias

Os parametros de qualidade tecnoldgica das massas alimenticias mostraram
significativos (p < 0,05) pelo teste F, sendo, posteriormente, submetidos a regressao.

Os modelos foram ajustados para descrever o comportamento da incorporacéao do p6

das folhas da moringa as massas (Figura 6), com R? superior a 0,95 (Tabela 8).
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Tabela 8. Modelos ajustados e coeficiente de determinacdo (R?) dos parametros

tecnologicas das massas

Variavel resposta Modelos ajustados R?
Tempo de cocgdo (min) § = 2,5794 + 2,8872 ¢~ 02350x 0,9555
Absorc¢ado de agua (%) § =191,7917 + 72,1101 ¢ 02651 x 0,9973
Perda de sélidos y = 4,4881 — 0,4401 x + 0,0553 x2 — 0,0016 x> 0,9938

solaveis (%)
Aumento de volume (%) y = 227,5264 + 103,3510 ¢~03107 % 0,9877

Em que: § e x sdo as respostas da qualidade tecnolégicas das massas e a concentracdo do po das
folhas da moringa, respectivamente

O tempo de cocgéo reduziu com a adicdo do pd das folhas da moringa as
massas, variando de 5,47 a 2,32 min (Figura 6). Esse comportamento pode ter
ocorrido devido ao menor teor do gliten e a composicao intrinseca dos ingredientes
da massa. O gluten na massa € responsavel pela interacdo entre proteinas e o amido
e, consequentemente uma diminuicdo deste componente pode ter levado ao menor
periodo de tempo para o cozimento da massa acrescidas do pé da moringa.
Entretanto, o gliten ndo € o Unico componente com implicacbes nesse parametro.
Provavelmente, a presenca de fibras do pé da moringa adicionado a massa promoveu
alteracoes na estrutura do produto. Isto ocorreu em razédo de uma rapida entrada de
agua no nucleo do filamento do produto e consecutiva gelatinizacdo precoce do
amido, reduzindo o tempo de coccdo das massas elaboradas. Portanto, fica
evidenciado que as massas deste estudo apresentaram um rapido cozimento,
caracteristica esta de massas instantaneas, buscada por muitos consumidores que
dispde de pouco tempo para o preparo de refeicbes (BORGES et al., 2003;
RAKHESH; FELLOWS; SISSONS, 2015; PARVATHY; BINDU; JOSHY, 2017,
SIMONATO et al., 2019).

Simonato et al. (2019) encontraram valores entre 13,3 a 12 minutos do tempo
de coccdo em massas alimenticias incorporadas do p6 do bagaco de azeitonas e,
atribuiram a reducéo do tempo de coccédo a presenca de fibras dietéticas. Parvathy;
Bindu; Joshy (2017) também relataram menor tempo de cocc¢do de 7,5 a 5,3 minutos
em massas alimenticias instantaneas enriquecidas com farinha de peixe. Nesse caso,
a reducado do tempo foi atribuida pelo aumento de fécula de batata de 0 a 20% ao
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produto.

A absorcdo de agua das massas alimenticias diminuiu a medida que se
incorporou o p6 das folhas da moringa (263,79% a 192,11%) (Figura 6). Segundo
Lucisano et al. (2012), o tempo de cocc¢do influencia na absorcdo de agua pelas
massas, Vvisto que maiores periodos de tempo induzem a aumento de massa mais
acentuados. Os resultados encontrados nas massas incorporadas com o pé da
moringa também apresentaram essa tendéncia. O maior tempo de coc¢ao e, portanto,
a maior absorcdo de agua correspondeu a massa controle, com a adi¢cao do p6 da
moringa as massas, o tempo de cocc¢dao e de absor¢ao de agua foram menores (Figura
6). A absorcdo de 4gua adequada das massas deve ser em torno de 200%, logo, as
formulacdes encontraram-se dentro do aceitavel (CASAGRANDI et al., 1999).

Oliveira et al. (2015) verificaram maiores indices de absor¢do de a4gua conforme
o nivel de adicdo de farinha de chia as massas alimenticias foi aumentado. As médias
variaram entre 240% a 322% nas concentracdes de 7,5% a 30%, em tempos de
coccado de 15,6 a 16,0 minutos, em relacdo a massa controle (0%) com 231% de
absorcao de agua e 14 min de coccao.

A adicdo do po das folhas de moringa resultou em perda de sélidos sollaveis
inferiores na massa com concentracao de 5% do p6, em relacdo a massa controle e,
maiores perda de solidos nas substituicdes posteriores (Figura 6). No estudo de Ajila
et al. (2010), ao incorporar o p6 da casca de manga em massas alimenticias foi
verificado perda de soélidos na agua entre 5,84% e 8,71%, com substituicbes de 0% a
7,5%. Foschia et al. (2015) ao fortificar as massas alimenticias frescas com fibras
alimentares, evidenciaram perdas de sélidos superiores a massa produzida somente
com sémolas de trigo durum, apresentando valores acima de 6%.

A perda de sélidos soluveis em massas alimenticias de alta qualidade nao deve
ultrapassar a média de 7 a 8% da sua massa seca. Normalmente, a incorporacédo de
ingredientes com fibras solUveis e insolUveis nas massas, traz perda de solidos devido
0 maior inchaco que ocorre no produto e a modificagdo estrutural (RAKHESH,;
FELLOWS; SISSONS, 2015). Dessa forma, as massas do presente estudo
apresentaram baixas perda de sélidos na agua, inferiores a 5%, indicando resultados
satisfatorios.

O aumento de volume reduziu com o aumento da incorporacéo do pé das folhas

da moringa as massas e, variou de 330,95% a 231,94% (Figura 6). Segundo
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Ormenese et al., (2001) espera-se menor aumento de volume das massas conforme
ocorre 0 aumento da adicao de outras farinhas diferentes do trigo. Considera-se um
resultado adequado médias em torno de 200 - 300% de aumento de volume
(CASAGRANDI et al., 1999). Neste estudo, verificou-se que 0 menor aumento de
volume estava diretamente relacionado a adicdo do pé das folhas da moringa as
massas, contudo, os valores obtidos variaram dentro do intervalo aceitavel, de boa
gualidade das massas.

Menegassi; Leonel (2006) ao avaliarem o aumento de volume da massa
alimenticia mista de mandioquinha-salsa, obtiveram resultado igual a 141,67%. Neste
mesmo estudo, os autores compararam o0s valores encontrados na massa de
mandioquinha-salsa as massas comerciais fresca (295,83%) e com ovos (319,04%),
sendo verificado percentuais superiores de aumento de volume, por conta da
producédo com apenas a farinha de trigo.

Del Bem et al. (2012) encontraram valores de aumento de volume entre 128,9%
e 97,5% nas massas alimenticias elaborada com adicédo de farinhas de ervilha e de
grao de bico, respectivamente, em relacdo a massa controle (183,3%) produzida

somente com semolina de trigo durum.

5.4. Textura

As repostas de dureza e fraturabilidade das massas alimenticias ndo foram
significativas (p > 0,05) pelo teste F. A incorporacéo do po das folhas da moringa néo
alterou os parametros texturais das massas, apresentando meédias de dureza que
variaram entre 23,25 a 22,18 N e, de fraturabilidade de 23,03 a 19,89 N. Segundo
Marques (2016) as caracteristicas de textura que as massas alimenticias apresentam
sdo proprias de cada formulacdo, e podem estar relacionadas com as substituicbes
de farinaceos diferentes do trigo. Outros parametros pertinentes a textura do produto
sdo a temperatura de secagem, teor de proteinas na formacdo do glaten e a
granulometria do material empregado (CIACCO; CHANG, 1986; BORGES, et al. 2003;
MARQUES, 2016). Nao foram encontrados indices que correlacionem as respostas
de textura (dureza e fraturabilidade) de massas sem cocc¢éo, classificando-as em boas

ou ruins, sendo relatados nos estudos apenas diferentes médias desses parametros.
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5.5. Anédlise sensorial

Os testes de aceitacdo sensorial e intencdo de compra foram aplicados nas
formulagbes de massas alimenticias, sem adicdo e, com substituicdes pelo pé das
folhas da moringa (F0%, FM5%, FM10%, FM15% e FM20%). Foi observado diferenga
estatistica (p < 0,05) pelo teste F entre as concentracdes de p6 testadas nas massas,
para todos atributos sensoriais avaliados.

Visto que para todos os atributos o efeito da concentragédo do pé da moringa foi
significativo (p<0,05), foram ajustados modelos de regressdo para cada um dos
atributos de aceitacéo sensorial (Figura 7) e da intencéo de compra (Figura 8) e Tabela
9.

Tabela 9. Modelos ajustados e coeficientes de determinacdo (R?) dos atributos

sensoriais

Variavel resposta Modelos ajustados R?
Aparéncia $ = 5,5979 + 2,0840 ¢ 01094 x 0,9771
Cor $ =5,6311 + 1,8244 ¢~01402x 0,9846
Odor $ = 4,9415 + 2,1451 701473 % 0,9844
Sabor § =0,2671 + 7,4276 ¢~ 001585« 0,9985

8,6892

Textura Y=7 T ¢ (x—50,6759)/25,6281 0,9885
Impresséo global § = 3,3960 + 4,2665 ¢ 002832 0,9988
Intencdo de compra § = 2,1259 + 2,0895 ¢~005112x 0,9979

Em que: y e x correspondem aos atributos e concentragcbes do pé das folhas da moringa,
respectivamente

43



8.0 8.0 7.5
[
7.5 7.5 7.0

= - g

] ] . L
o E o Experimental 2 7.0 © Experimental = 6.5
B © 7.0 —— Modelo o ! Modelo 5% © Experimental
c T [ - L= —— Model
‘g @ Se S 6.0 odelo
-] 8 T
<g 65 T 6.5 E o

£ £ =55

6.0 6.0 5.0
55 r T T T 55 4.5 T T T y
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Concentracéo (% m/m) Concentragao (% m/m) Concentragdo (% m/m)
8.0 7.8 8.0
q 76 q
7.5 1 o Experimental © Experimental 7.5 1

—_ —— Model —_— - —

g oaelo g4 Modelo § g O Experimental
w6 7.0 = 2S04 Modelo
-] (] o
o2 2872 -

“ g 55 ]
T 6.5 - £32651
£ 2170 H E,
6.0 1 04
68 6.0
55 T T T T 6.6 v - r r 5.5 T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Concentragéo (% m/m) Concentragéo (% m/m) Concentragao (% m/m)
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Foram empregadas duas faixas de aceitacdo, segundo Della Lucia (2008), para
avaliar o quanto os consumidores gostaram ou desgostaram de cada atributo nas
formulagcbes de massas alimenticias. A primeira faixa correspondeu as notas
heddnicas variando de 1 a 5, situadas entre os termos “desgostei extremamente” e
“‘indiferente”, demonstrando que os participantes da pesquisa ndo gostaram da massa.
O termo heddnico “indiferente” (nota 5) foi julgado como uma avaliagdo ruim. Os
consumidores indiferentes tém a tendéncia de ndo consumirem o produto. Para a
segunda faixa, as notas hedoénicas de 6 a 9 localizadas nos termos “gostei
ligeiramente” e “gostei extremamente” indicaram que os participantes gostaram do
produto.

Para os atributos aparéncia e cor, a massa controle (0% do p6é da moringa)
obteve as maiores médias heddnicas, encontrando-se entre os termos hedoénicos
“gostei moderadamente” (nota 7) e “gostei muito” (nota 8). As massas alimenticias
com concentracdo de 5% e 10% do po, apresentaram medias heddbnicas proximas,
situadas entre os termos “gostei ligeiramente” (nota 6) e “gostei moderadamente”
(nota 7), para ambos os atributos. Ja as massas com 15% e 20% de concentracao do
po, as notas hedonicas atribuidas, situaram-se entre os termos “indiferente” (nota 5)
e “gostei ligeiramente” (nota 6) dos dois atributos (Figura 7). Para essas massas (15%
e 20%) alguns consumidores salientaram que aparéncia e a cor intensa do produto
nao eram agradaveis, indicando a preferéncia pela coloracdo proxima as massas
alimenticias tradicionais comercializadas. Portanto, para os atributos mencionados,
pode-se afirmar que as formulactes sem adicdo, com 5% e 10% do po6 foram as mais
aceitas e preferidas pelos consumidores, na ordem citada (Figura 6).

O atributo odor apresentou a maior média hedbnica para a massa controle,
variando entre os termos “gostei moderadamente” (nota 7) e “gostei muito” (nota 8).
As massas com concentracao de 5 a 20% do p6 das folhas da moringa, apresentaram
médias hedbnicas proximas, que variaram entre “indiferente” (nota 5) e “gostei
ligeiramente” (nota 6) (Figura 7). A medida que se aumentou a concentracédo do pé da
moringa nas massas o odor advindo do material vegetal tornou-se mais forte,
desagradando alguns consumidores, resultando em médias mais proximas da nota
hedébnica 5 (“indiferente”) e pouco proximas da nota 6. As médias hedbnicas que
corresponderam as notas 7 e 6 foram verificadas nas massas sem adi¢cédo do p6 e com

5% de concentracéo, sendo estas as mais aceitas.

45



Para os atributos sabor e impressao global, as maiores médias foram atribuidas
a massa controle e com 5% de concentragéo do po (“gostei moderadamente” / “gostei
muito”). As massas com 10 e 15% do p6 da moringa, apresentaram médias hedbnicas
com notas entre 6 (“gostei ligeiramente”) e 7 (“gostei moderadamente”). J& as menores
médias heddnicas para esses atributos foram para a massa com 20% do p0, situando-
se entre os termos “indiferente” (nota 5) e “gostei ligeiramente” (nota 6); a vista disso,
os consumidores desgostaram dessa massa (Figura 7). Foi ressaltado pelos
participantes o sabor residual de “mato” na massa com maior concentracédo do pé da
moringa. Dessa forma, pode-se observar que as formulacdes com até 15% do pé da
moringa agradaram o paladar dos consumidores, e causaram boa impressédo do
produto como um todo. Ainda, entre as massas elaboradas com o p6 da moringa, a
formulacdo com 5% de concentracéo foi a mais aceita e preferida pelos consumidores
no quesito sabor e impresséao global.

No atributo textura, todas as formulacdes foram bem avaliadas pelos
participantes, indicando que gostaram da textura do produto ao consumir. As massas
alimenticias controle, 5% e 10% de concentracdo do p6 obtiveram médias hedbnicas
préoximas, localizando-se nos termos heddnicos “gostei moderadamente” (nota 7) e
“gostei muito” (nota 8). As massas com 15% e 20% do po, receberam as notas entre
6 e 7 (“gostei ligeiramente” / “gostei moderadamente”) (Figura 7).

Quanto a intencdo de compra do produto (Figura 8), os consumidores
atribuiram as maiores meédias heddnicas para a massa controle, localizando-se entre
os termos “provavelmente compraria” (nota 4) e “certamente compraria” (nota 5). As
massas alimenticias com 5%, 10% e 15% do pdé apresentaram médias proximas,
situando-se entre os termos “n&o sei/talvez compraria” (nota 3) e “provavelmente
compraria” (nota 4). Para estas concentracdes do p6 nas massas, foi salientado pelos
participantes que caso houvesse a apresentacao da informacao nutricional junto ao
produto seria decisivo para aquisicdo da massa. Assim sendo, poderia ser feito outro
teste sensorial com duas sessdes (sessdo 1 — teste cego e sessao 2- teste com
embalagem) em dias diferentes. No teste cego, os consumidores receberiam somente
0 produto para avaliagcdo. No dia posterior realizariam o teste com embalagem, no
gual dispde do produto e o rotulo (DELLA LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 2018).

Para a massa com 20% do p6, os termos situaram-se entre “provavelmente nao

compraria” (nota 2) e “nao sei/talvez compraria” (nota 3), justificado pelo sabor residual
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da moringa na massa. Segundo Olson; Alvarado-Cérdenas (2016), o sabor picante e
forte da moringa provém do alto teor de glucosinolatos-isotiocianatos presentes nas
folhas. Para mascarar esse sabor residual nas massas elaboradas, poderia se sugerir
a adicdo de outros ingredientes de carater antioxidante as massas como, por exemplo,

condimento a base de alho.

5.6. Otimizacao simultanea das variaveis — Funcédo desejabilidade

Com base nos modelos ajustados e por meio da técnica de otimizacao
simultanea, foi realizado calculos das desejabilidades individuais das variaveis
respostas para encontrar a concentracado oOtima do pé das folhas da moringa nas
massas. O valor de T; foi definido como ¥; ,u4ximoe (dentro do intervalo de concentragéo
avaliado) para as variaveis a serem maximizadas (teor de fibras, teor de proteinas,
teor de cinzas, absorcédo de agua, aumento de volume, aparéncia, cor, odor, sabor,
textura, impresséo global e intencéo de compra) € ¥; minimo Para as variaveis a serem
minimizadas (tempo de cozimento e perda de sélidos soluveis), apds a obtencdo dos
resultados experimentais. Para as variaveis a serem maximizadas, o valor de L; foi
definido como ¥; nmimo- Para as variaveis a serem minimizadas, o valor de U; foi
definido como P; maximo- A Tabela 10 apresenta esses limites para cada variavel

resposta.
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Tabela 10. Variaveis utilizadas no teste de desejabilidade

Variavel resposta L; T; U;
Teor de fibras 0,075197 1,111298 -
Teor de proteinas 16.658162 18.801502 -
Teor de cinzas 1.020667 2.707267 -
Tempo de coccdo - 2,605707 5,466664
Absorcao de agua 192,151285 263,901881 -
Perda de sélidos - 3,468735 5,134553
soluveis
Aumento de 227,733193 330,877301 -
volume
Aparéncia 5,831539 7,681859 -
Cor 5,741520 7,455417 -
Odor 5,054111 7,086516 -
Sabor 5,676734 7,694763 -
Textura 6,673145 7,632558 -
Impresséo global 5,817405 7,662500 -
Intencéo de 2,877515 4,215378 -
compra

Em que: L;: limite inferior admissivel; T;: valor alvo e U;: valor maximo estimado

Visto que o numero de variaveis associadas a composicao nutricional (fibras,
proteinas e cinzas), parametros tecnologicos (tempo de cocc¢éo, absorcédo de agua,
perda de sodlidos soliveis e aumento de volume) e caracteristicas sensoriais
(aparéncia, cor, odor, sabor, textura, impressédo global e intencdo de compra) séo
diferentes, calculou-se uma desejabilidade para cada um desses trés critérios, de
forma que esses critérios tivessem 0 mesmo peso no processo de otimizacao.

A partir das desejabilidades dos trés critérios, foi calculado o valor da
desejabilidade global (D). A condicdo de maxima desejabilidade global ocorreu para o
valor de concentracdo igual a 4,58%, ilustrada na Figura 9, que mostra a

desejabilidade global em funcéo da concentragéo.
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6. CONCLUSOES

A partir da analise da composicao fisico-quimica dos pds das folhas da
moringa, foi possivel verificar consideravel teor de proteinas, lipideos e cinzas, de
minerais como potéssio, calcio e fésforo, além de acidos fendlicos de acéo
antioxidante.

A adicdo do p6é da moringa proporcionou a fortificacdo das massas
alimenticias, aumentando significativamente os teores de proteinas, lipideos, fibras
e cinzas e menor o teor de carboidratos. Nao houve efeito no valor calérico.

Foi constatado o aumento da acidez e expressiva reducdo do pH das
massas. A coloracao dos produtos apresentou variacdes significativas mediante a
incorporagao do material vegetal.

Verificou-se resultados satisfatérios para os parametros tecnolégicos das
massas, como menor tempo de cocc¢ao e perda de solidos soluveis abaixo de 5%,
a medida que houve o incremento do po das folhas da moringa ao produto. A
textura das massas néo foi alterada.

As massas alimenticias receberam influéncias significativas nos seus
atributos sensoriais com a incorporacdo do pé da moringa. As formulagcdes
elaboradas foram bem avaliadas em boa parte dos atributos pesquisados, salvo
excecOes. Na massa com 15% do p6 de moringa, nos atributos cor e aparéncia 0s
participantes se mostraram indiferentes. Devido ao sabor residual e odor fortes da
massa com 20% do p6 da moringa, os atributos receberam médias proxima a 5
(“indiferente”), sendo considerada uma avaliagdo negativa. Todavia, os problemas
reportados da formulacdo com 20% de concentracdo podem ser resolvidos, com a
extracao de pigmentos vegetais da matéria-prima e acréscimo de ingredientes que
auxiliem na minimizacdo dos efeitos indesejaveis do p6 da moringa, como
condimentos a base de especiarias, seria uma alternativa a ser estudada. Notou-
se gue, a textura de todas as massas produzidas agradou ao paladar dos
consumidores, com médias hedobnicas altas.

Quanto a intencéo de compra, os consumidores se mostraram interessados
pelas massas com diferentes substituicées do p6 da moringa, avaliadas como “n&o
sei/talvez compraria” / “provavelmente compraria”. A massa com 20% do po

provavelmente ndo seria adquirida pelos consumidores.
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A fim de buscar a concentracdo ideal do p6 da moringa para adicionar as
massas alimenticias, foi utilizada a func@o desejabilidade e obtido o valor de
concentracgao igual a 4,58%, nao testado neste estudo.
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