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RESUMO

A pizza € um dos alimentos mais consumidos no mundo. Nos Ultimos anos, varias preparagdes tém
sofrido reformulacdes visando torna-las mais saudaveis e atender a diversos publicos, como pessoas
gue apresentam alergias e intolerancias aos ingredientes tradicionalmente utilizados, como é o caso de
portadores da Doenca Celiaca, intolerantes ao glaten, alérgicos ou intolerantes a proteina do leite de
vaca, intolerantes a lactose, além de vegetarianos e veganos. O uso de farinhas sem gliten se torna
uma boa alternativa para substituir a farinha de trigo em receitas, e o enriquecimento com ingredientes
ricos nutricionalmente tem sido utilizado para prevenir ou corrigir caréncias nutricionais. O amaranto
(Amaranthus spp.) € um pseudocereal com potencial nutricional que apresenta alto teor de fitoesterois,
fibras, e minerais como calcio, ferro, zinco, magnésio e fésforo, ja a linhaca (Linum usitatissimum L.)
também apresenta beneficios a salde, por ser rica em fibras e acidos graxos essenciais. O presente
trabalho visou a elaboragéo e a analise centesimal de uma massa de pizza sem gluten a base de um
mix de farinhas sem gldten industrial, adicionada de gel de linhaca e enriquecida com farinha de
amaranto. O teor de umidade, cinzas e lipideos totais foi determinado por meio das normas analiticas
do Instituto Adolfo Lutz. J4 o teor de proteinas e fibras foram estimados a partir das tabelas brasileiras
de composicdo TACO e TBCA. O teor de carboidratos foi determinado a partir da diferenca de 100%
entre a soma dos percentuais das demais fragbes (umidade, cinzas, proteinas, lipidios e fibras), e o
valor caldrico foi calculado com base nos fatores de conversao para carboidratos, proteinas e lipidios.
A composicdo centesimal da massa formulada apresentou percentuais de 31,61% para umidade;
1,54% para cinzas; 3,77% para proteinas; 9,42% para lipideos; 51,28% para carboidratos; 2,38% de
fibras, e valor calérico de 305,1 kcal. Portanto, a utilizacdo de farinha de amaranto e gel de farinha de
linhaca, conferiram a formulacdo de massa de pizza da presente pesquisa, consideravel teor de fibras,
teor de carboidratos inferior ao de massas de pizzas tradicionais, percentual de cinzas adequado para
massas alimenticias, valor de umidade caracteristico de massa alimenticia fresca, e valor caldrico
abaixo ao de pizzas tradicionais. Dessa forma, a massa de pizza elaborada pode ser considerada uma
alternativa para celiacos, alérgicos ao trigo e intolerantes ao gliten, bem como alérgicos a proteina do
leite de vaca, intolerantes a lactose, vegetarianos estritos e veganos.

Palavras-chave: Massa de pizza, isento de gluten, gel de linhagca, Amaranthus spp., analise
centesimal.



ABSTRACT

Pizza is one of the most consumed foods in the world. In recent years, several food preparations have
undergone reformulations in order to make them healthier and serve to all publics, such as people who
have allergies and intolerances to ingredients used in traditional pizza recipes, such as those with Celiac
Disease, gluten intolerant, with cow's milk protein allergy and lactose intolerant, as well as vegetarians.
The mixture of rice flour, potato and cassava starch is a good gluten-free alternative to replace wheat
flour in recipes. The addition of ingredients with nutritional properties to preparations has been used to
prevent or correct nutritional deficiencies. Amaranth (Amaranthus spp.) is a pseudocereal with nutritional
potential that can be used to enrich various food preparations, it has a high content of phytosterols, fiber,
and minerals such as calcium, iron, zinc, magnesium and phosphorus. Flaxseed (Linum usitatissimum
L.) also has health benefits, as it is rich in fiber and fatty acids, and the gum or gel obtained from flaxseed
improves the hydration capacity of pasta. The objective of this work is to do the development and
centesimal analysis of a gluten-free pizza dough based on a mix of industrial gluten-free flours, with
flaxseed gel, enriched with amaranth flour. The methodology used to determine the moisture, ash and
total lipid content was based on the analytical standards of the Adolfo Lutz Institute. The protein and
fiber content were estimated from the TACO and TBCA food composition tables. And the carbohydrate
was determined from the difference between one hundred and the sum of the other fractions, and the
caloric value was calculated based on the conversion factors for carbohydrates, proteins and lipids. The
centesimal composition of the formulated pizza dough presented percentages of 31.61% for moisture;
1.54% for ash; 3.77% for proteins; 9.42% for lipids; 51.28% for carbohydrates; 2.38% fiber. With a caloric
value of 305.1 kcal. Therefore, the use of amaranth flour and flaxseed flour gel gave the pizza dough
formulation of the present research considerable fiber content, lower carbohydrate content than
traditional pizza dough, ash percentage suitable for pasta, moisture value characteristic of fresh pasta,
and caloric value lower than that of traditional pizzas. On this wise, the prepared pizza dough can be
considered an alternative for celiac patients, those allergic to wheat and gluten intolerant, as well as
those who are allergic to cow's milk protein, lactose intolerant, strict vegetarians and vegans.

Key words: Pizza dough, gluten-free, flaxseed gel, Amaranthus spp, centesimal analysis.
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1.INTRODUCAO

A pizza é um dos produtos alimenticios mais consumidos no mundo (Silva
et al., 2019), no entanto, € perceptivel que nos ultimos anos a procura por
alimentos saudaveis tem sido crescente, fazendo com que preparacdes como a
pizza sejam reformuladas a fim de que se tornem mais saudaveis, com alta

funcionalidade nutricional, e que atenda a publicos diversos (Monteiro, 2013).

A massa de pizza tradicional tem como ingrediente base a farinha de trigo
refinada, sendo também comum a presenca de ingredientes de origem animal
como ovo, leite e manteiga, além do uso do queijo como um dos principais
componentes dos recheios (Bartelme, 2016), 0 que torna as pizzas tradicionais
inadequadas ao consumo de individuos alérgicos as proteinas do leite de vaca,
do ovo, intolerantes a lactose, individuos vegetarianos estritos ou veganos, e

portadores de Doenca Celiaca ou Intolerantes ao glaten.

Pesquisas realizadas pela Acelpar (Associacdo dos Celiacos do Parand)
mostraram que a pizza é um dos alimentos que os celiacos e intolerantes ao
glaten relatam mais sentir falta (Serpa et al, 2020). Segundo Dias (2012), os
estabelecimentos especializados em alimentos isentos de gluten se concentram
nas capitais brasileiras, havendo necessidade, portanto, nas demais localidades,
do preparo artesanal de produtos alimenticios utilizando ingredientes sem gluten
como a farinha de arroz, fécula de mandioca, dentre outras. No entanto, destaca-
se que o foco principal de nao ingerir gliten se resume, muitas vezes, pela busca
de substitutos da farinha de trigo, sem dar a devida importancia ao valor
nutricional dessas substituicdes, o que pode comprometer a ingesta de

nutrientes como proteinas, fibras e vitaminas (Sdepnanian, 1999; Dias, 2012).

A Doenca Celiaca (DC) é uma enteropatia, na qual ocorre uma reacéo
imunoldgica ativada pela presenca do glaten, causando grave inflamacéo
intestinal, e outras complicacées como a ma absor¢cao de nutrientes, dentre eles
ferro, acido félico, calcio e vitaminas lipossoluveis, além de diarreia crénica, falta
de apetite, anemia e inchaco. A DC n&o tem cura, e a Unica forma eficaz de
tratamento consiste em eliminar o glaten da alimentacéo. (Serpa et al., 2020;

Monteiro, 2013). Cerca de um a dois por cento da populacdo mundial possui DC,
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portanto, & importante que haja produtos alimenticios de facil acesso voltados
para esse publico (BRASIL, 2022).

Além da Doenca Celiaca, outras doencas sao caracterizadas pela reacao
anormal do organismo quando ocorre a ingestao do gluten, como a intolerancia
ao gluten, a alergia ao trigo, a sensibilidade ao glaten ndo celiaca (NCGS) e a
Sindrome do Intestino Irritavel (Sll), apresentando todas elas sinais clinicos
semelhantes a DC, e sendo a Unica forma eficaz de tratamento, uma dieta isenta

em glaten (Soares, 2018).

Neste contexto, o uso de farinhas isentas em glaten, para a substituicdo
da farinha de trigo em preparacdes como massa de pizza, paes, bolos, macarrao
e afins, se torna fundamental. De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), farinhas sédo produtos obtidos de partes comestiveis de uma
ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e
rizomas, por moagem e/ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros

para a producdo de alimentos (BRASIL, 2005).

Um bom exemplo de substituicdo a farinha de trigo séo as farinhas prontas
isentas em gluten, que costumam ser compostas por uma mistura de farinha de
arroz, fécula de batata e fécula de mandioca, e que ao acrescentar liquidos como
agua, suco ou leite, e gorduras como ovos, manteiga e creme de leite, em
diferentes propor¢des, produzem bolos, biscoitos e pdes com alto grau de
aceitabilidade (Silva et al., 2015). Além disso, 0 uso de hidrocol6ides como a
goma Xxantana, presentes nessas misturas de farinhas sem gluten, atua
aumentando a retencédo de umidade na massa, sendo, portanto, um ingrediente

importante em massas isentas de gluten (Munhoz, 2014).

Destaca-se que, a farinha de trigo comumente usada na elaboracdo da
massa de pizza € a refinada, devido seu menor custo e caracteristicas sensoriais
mais aceitaveis. Porém, quanto mais a farinha é refinada, mais esta destituida
de fibras, minerais e vitaminas, e menor € o rendimento do grédo devido os

diversos processamentos (Ornellas, 2007), dessa forma, o uso de farinhas sem
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gluten enriguecidas ou fortificadas com outras farinhas ou ingredientes capazes

de conferir uma melhora da funcionalidade nutricional, se faz necessario.

A fortificacdo ou enriquecimento de alimentos vem sendo utilizada como
uma alternativa de baixo custo para prevencdo ou correcdo de caréncias
nutricionais, consistindo no acréscimo de um ou mais nutrientes, contidos ou ndo
no alimento, de acordo com parametros legais. Ressalta-se que a adicdo de
nutrientes deve ocorrer, preferencialmente, em alimentos que facam parte do

consumo habitual da populagdo, como as farinhas (Marques et al., 2012).

Um alimento com grande potencial nutricional e que, portanto, pode ser
utilizado no enriquecimento de diversos tipos de preparacbes é o amaranto
(Amaranthus spp), sendo este definido como um pseudocereal, isto é, graos que
apresentam qualidade nutricional semelhante a dos cereais, mas s&o
provenientes de outras familias botanicas (Schmidt, 2021). Os pseudocereais se
destacam por seu alto teor e qualidade proteica, e pela auséncia de gluten,
podendo fazer parte do mix de farinhas sem gluten. (Fletcher; 2016; Ferreira et
al., 2007; Schmidt, 2021)

O amaranto possui capacidade de reduzir os niveis de colesterol sérico a
partir de diversos fatores como o alto teor de fitoesterdis e a presenca de
esqualeno (hidrocarboneto insaturado), que proporciona além de efeito
hipocolesterolémico, efeitos anticarcinogénicos e antioxidantes. (Qureshi et al.,
1996; Berganza et al., 2002; Schmidt, 2021.). O teor de fibra alimentar presente
no amaranto também é elevado, situando-se entre 4% e 8%, além disso, esse
pseudocereal possui quantidades significativas de Célcio (Ca), Ferro (Fe), Zinco
(Zn), Magnésio (Mg) e Fésforo (P) (Ferreira et al., 2007).

Ja a linhaca (Linum usitatissimum L.), também considerada um alimento
funcional, € de grande interesse na incorporacdo de produtos alimenticios como
paes, biscoitos e massas em geral, por apresentar beneficios a salde ao ser rica
em fibras e acidos graxos essenciais. A linhaga possui elevado teor de lipidios,
sendo 57% de acidos graxos 6mega-3 (W-3), 16% de 6mega-6 (W-6), 18% de

acidos graxos monoinsaturados (MUFAS) e 9% de &cidos graxos poliinsaturados
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(PUFAs), além dos saturados. Ressalta-se que, a predominéancia do W-3 em
relacdo ao W-6, tem sido correlacionada com a prevencdo das doencas
coronarianas e cancer, além disso, a presenca das vitaminas E, A, complexo B,
D, K e fitoquimicos como B-caroteno, glicosideos, linamarina, taninos e
mucilagem conferem um potencial antioxidante a semente de linhaca (Russo et
al., 2012).

Outra atribuicéo da linhaca, diz respeito a goma dessa semente, obtida
pela mistura da semente ou de sua farinha com a agua. A goma de linhaca possui
propriedades tecnoldgicas em formula¢des alimenticias. Um estudo revelou que
a adicdo de goma e proteina de linhaca em pées, melhorou a capacidade de
hidratacédo e reduziu perdas de agua durante o forneamento (Monego, 2009).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo elaborar uma
massa de pizza isenta em gluten utilizando como base um mix de farinhas sem
glaten industrial, composto por farinha de arroz, fécula de batata, fécula de
mandioca e goma xantana, enriquecida com farinha de amaranto e gel de
linhaca, bem como realizar a andlise centesimal dessa formulacdo. Ademais, a
presente pesquisa visa contribuir com a gama de produtos disponiveis no
mercado que atendem a necessidade de individuos portadores de DC e outras

condicBes cuja ingestdo do gluten é contraindicada.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral
Elaborar e realizar a andlise centesimal de uma massa de pizza isenta de

gluten, fortificada com farinha de amaranto (Amaranthus spp.) e gel de linhaga.

2.2. Objetivos Especificos
e Desenvolver uma formulacdo de massa de pizza isenta de glaten, fortificada
com farinha de amaranto (Amaranthus spp.) e gel de linhaga.

e Realizar a andlise centesimal do produto formulado.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Tipo de Estudo

O estudo possui carater experimental e descritivo. Foi desenvolvido na Cidade
Universitaria Dom Delgado da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), Séo Luis
— MA (2.5563 °S, 44.3081 °W), sendo realizado no Laboratério de Bromatologia e
Microbiologia de Alimentos, que se localiza no Centro de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude (CCBS) da UFMA. O periodo de desenvolvimento do estudo se deu de agosto

a novembro de 2023.

3.2. Preparo da massa de pizza isenta de glaten, fortificada com farinha de
amaranto (Amaranthus spp.) e gel de linhaca

A preparacao da massa de pizza sem glaten, do presente estudo, foi realizada
em ambiente domiciliar. Inicialmente foram feitos testes para definir a formulacao
padrdao com as propor¢oes adequadas de cada ingrediente. Destaca-se que todos 0s
ingredientes foram pesados utilizando-se uma balancga digital da marca GPinox ®,
sendo estes: mix de farinhas sem gluten industrial (farinha de arroz, fécula de batata,
fécula de mandioca e goma xantana), farinha de amaranto, farinha de linhaca dourada,
creme vegetal de palma sabor manteiga, acucar cristal, fermento biolégico seco
instantaneo e sal. A 4gua filtrada e o vinagre de maca, utilizados na preparacao, foram
medidos por meio de um recipiente volumétrico com capacidade maxima para 100

mililitros (Tabela 1).
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Tabela 1. Proporcéo de ingredientes utilizados no preparo da massa de pizza
isenta de glaten, fortificada com farinha de amaranto (Amaranthus spp.) e gel

de linhaca
Ingredientes (%*)
Mix de farinhas sem glaten 40,44
Farinha de amaranto 3,68

Gel de farinha de linhaca dourada:

Agua filtrada para gel 9,16

Farinha de linhaca dourada para gel 2,20
Creme vegetal de palma sabor manteiga 5,51
Acucar cristal 2,76
Fermento biolégico seco instantaneo 1,84
Sal 0,74
Vinagre de maca 0,74
Agua filtrada 33,27

*Porcentagem dos ingredientes em relagdo a uma por¢édo de 100g do produto
desenvolvido.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Iniciou-se o preparo do produto triturando as sementes de linhaca dourada e
em seguida o amaranto em flocos em liquidificador de uso doméstico. Posteriormente,
realizou-se a pesagem e mediu-se todos os ingredientes nas quantidades adequadas,
ja determinadas.

A partir da farinha de linhaca dourada misturada a agua quente, foi obtido um
gel ou goma de linhaca, que ficou em descanso por 15 minutos. Esse gel teve como
funcao conferir liga a massa por apresentar consisténcia semelhante a clara de ovo.
Enguanto isso, misturou-se em um recipiente os ingredientes secos: mix de farinhas
sem glaten, farinha de amaranto, acucar cristal, fermento biolégico seco instantaneo
e sal refinado. Por fim, adicionou-se os ingredientes liquidos e pastosos: agua morna,
vinagre de maca, creme vegetal de palma sabor manteiga em temperatura ambiente,
e o gel feito a partir da farinha de linhaca dourada. Todos os ingredientes foram
misturados em batedeira planetaria de uso domeéstico até formar uma massa
homogénea (figura 2).

A massa obtida ficou descansando por 30 minutos para ativagao do fermento
biolégico e crescimento. Em seguida, moldou-se uma camada relativamente fina de

massa em uma forma redonda de 35cm de diametro (figura 3). A massa moldada
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descansou por mais 30 minutos antes de ir para o forno. Por fim, colocou-se a massa
para assar em forno pré-aquecido a 160°C durante 25 minutos (figura 4).
O procedimento padronizado para o processamento do produto tipo massa de

pizza, referido acima, esta demonstrado na Figura 1.

Trituracdo de amaranto em flocos e da
semente de linhaca dourada

.

Pesagem e medicdo dos ingredientes

.

Mistura da farinha de linhaca com agua
guente em descanso por 15 minutos para
formacao de gel

.

[ Mistura dos ingredientes secos ]

.

Mistura dos ingredientes liquidos aos secos
na batedeira por 5 minutos

——

.

escuro por 30 minutos

.

Forneamento em forno pré-aquecido a
160°C por 25 minutos

[ Descanso da massa coberta em local ]
Figura 1: Fluxograma da preparacdo da
massa de pizza isenta em glaten, fortificada
com farinha de amaranto (Amaranthus spp.)

e gel de linhaga
Fonte: Autora, 2023.




Figura 2: Massa fresca de pizza isenta de glaten,
fortificada com farinha de amaranto (Amaranthus
spp.) e gel de linhaga.

Fonte: Autora, 2023

Figura 3: Massa fresca de pizza isenta de glaten,
fortificada com farinha de amaranto (Amaranthus
spp.) e gel de linhaga.

Fonte: Autora, 2023

Figura 4: Massa assada de pizza isenta de gluten,
fortificada com farinha de amaranto (Amaranthus
spp.) e gel de linhaga.

Fonte: Autora, 2023
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3.3 Andlise Centesimal da Formulacao

Para determinacdo do teor de umidade, cinzas e lipideos totais, utilizou-se
como embasamento as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), sendo
as analises realizadas em triplicata. O teor de proteinas e fibras foi determinado a
partir do método de estimativa por tabela de composicdo de alimentos da TACO
(2011), Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TBCA) (2022), e tabelas de
informacao nutricional contidas nos rétulos dos ingredientes utilizados. Ja o teor de
carboidratos foi obtido por diferenca de 100% em relacédo as demais fracdes, e o valor
calorico foi definido conforme a RDC N° 360, 23 de dezembro de 2003, a partir de
fatores de converséo para gramas de carboidratos, proteinas e lipideos, considerando
as respectivas densidades caldricas.

3.3.1 Umidade
A andlise do teor de umidade foi baseada no método 012/IV — Perda por
dessecacdo, do Instituto Adolfo Lutz, o qual quantifica o teor de agua através da
diferenca entre os pesos da amostra imida e seca. Foram utilizadas trés amostras de
5 gramas pesadas em balanca semi-analitica MARTE® modelo BI320h, em cadinhos
de metal previamente tarados e identificados. A umidade foi determinada por secagem
direta em estufa a 80°C durante 24 horas. Em seguida, resfriou-se os cadinhos em
dessecador até a temperatura ambiente e pesaram-se as amostras.
O percentual de umidade foi obtido utilizando a férmula abaixo, onde N é o
peso, em gramas, perdido durante o processo de dessecacéo, encontrado ao subtrair

0 peso de amostra seca, do valor da amostra umida (P):

100x N

% umidade = P
Onde:
N = n° de gramas de umidade (peso da amostra inicial — peso final da amostra)

P = n° de gramas da amostra inicial

3.5.2 Cinzas

A anadlise do teor de cinzas foi baseada no método 018/IV — Residuo por
incineracéo, do Instituto Adolfo Lutz. Foram pesados, em triplicata, 3 gramas de
amostra em balanca semi-analitica (MARTE® modelo BI320h) em cadinhos de

porcelana, previamente tarados e identificados. Em seguida, as amostras foram
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colocadas em forno MUFLA, onde permaneceram por trés horas apés atingir a
temperatura de 550° C, adquirindo cor uniforme (branca ou ligeiramente acinzentada).
As cinzas foram retiradas da MUFLA no dia seguinte, resfriadas em dessecador até a
temperatura ambiente e pesadas.

O peso inicial e final da amostra foram utilizados para identificar o percentual

de cinzas, conforme a férmula abaixo:

100x N

% cinzas = P
Onde:
N = n° de gramas de cinzas

P = n° de gramas da amostra

3.5.3 Proteinas

O teor de proteinas foi estimado com base nas Tabelas de Composicdo de
Alimentos da TACO (2011), TBCA (2022) e das tabelas de informacdes nutricionais
contidas nos rotulos dos ingredientes, quando esses nao estavam presentes nas

tabelas de composicao.

3.5.4 Lipideos totais

A determinacéao de lipidios foi realizada baseada no método 032/1V — Extracéo
direta em Soxhlet, do Instituto Adolfo Lutz. Foram pesadas 3 amostras de
aproximadamente 10g cada, em cartuchos de celulose que foram transferidos para o
aparelho extrator tipo Soxhlet, cada um acoplado a um baldo de fundo chato que
possuia metade do seu volume preenchido por hexano. O aparelho de Soxhlet foi
adaptado a um condensador (refrigerador de bolas) e este conjunto (condensador +
aparelho de Soxhlet + baldo) foi mantido sobre manta de aquecimento, em extracao
continua, por 7 horas. Em seguida, o cartucho contendo a amostra foi retirado do
extrator, e 0 baldo com o residuo extraido, foi aquecido a 70°C para evaporagéo do
hexano. Em seguida, os baldes de fundo chato com residuo foram resfriados em
dessecador até chegar em temperatura ambiente e, por fim, foram pesados.

O valor de lipidios das amostras foi expresso pela férmula abaixo:
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N x 100
P

%lipidios =

Onde:
N= n° de gramas de lipidios (baldo + residuo — peso do bal&o)

P=n° de gramas da amostra

3.5.5 Carboidratos

A quantificacdo de carboidratos foi determinada pela diferenca de 100% do
somatorio dos valores percentuais obtidos para as demais fragdes: % de Carboidratos
=100% - (Y%oumidade + %cinzas + %proteina + %lipidios + %fibras). (BRASIL, 2003).

3.5.6 Fibra alimentar total
A determinagéo de fibras totais foi estimada a partir dos valores encontrados
nas tabelas de composi¢cao TACO (2011), TBCA (2022) e nas tabelas de informac6es

nutricionais contidas nos rotulos dos ingredientes (BRASIL, 2005).

3.5.7 Valor caldrico
A determinacdo do valor calérico da formulagdo se deu com base na RDC
n°360, de 23 de dezembro de 2003, da ANVISA, que dispde acerca do regulamento
técnico sobre rotulagem nutricional de alimentos embalados (BRASIL, 2003).
O valor calérico calculado utilizou os seguintes fatores de converséo:
- Carboidrato: 4 kcal/g;
- Proteina: 4 kcal/g;
- Lipideo: 9 kcal/g.
Valor energético total (VET) = (g de carboidrato x 4 kcal) + (g de proteina x 4
kcal) + (g de lipideos x 9 kcal).
Os fatores de conversao correspondem a densidade cal6rica dos respectivos

nutrientes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5. Determinacao da Composicéo Centesimal
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A composicdo centesimal do produto formulado, massa de pizza isenta de
gluten, fortificada com farinha de amaranto (Amaranthus spp.) e gel de linhaca, esta
apresentada na tabela abaixo (Tabela 2).

Tabela 2. Composicdo quimica da Massa de pizza isenta de glaten,
fortificada com farinha de amaranto (Amaranthus spp.) e gel de linhaca.

Componentes (% ou g/100g9)

Umidade 31,61 £ 0,09
Cinzas 01,54 £ 0,08
Proteinas 03,80 £ 0,00
Lipideos totais 09,42 + 0,94
Carboidratos 51,28 + 0,00
Fibra alimentar total 02,38 £ 0,00
Valor Energético (Kcal/100g) 305,1

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

4.5.1 Umidade

O resultado encontrado para a analise de umidade do produto formulado foi de
31,61%, valor este superior ao apontado para a massa de pizza assada encontrada
na TBCA (2022) composta por farinha de trigo, 6leo, fermento bioldgico, sal e agucar,
gue possui 21% de umidade.

Da mesma forma, a analise realizada por Viana et al (2020), de massa de pizza
desenvolvida com fécula de mandioca, farinha de banana verde, biomassa de banana
verde, ovo, 6leo de soja, fermento bioldgico, acicar demerara e sal, obteve percentual
de umidade de 21,67%, valor este também abaixo do encontrado no presente
trabalho.

J& Silva et al. (2019), desenvolveram duas formulacfes de massa de pizza sem
gliten compostas por farinha de arroz, inhame, acucar, agua mineral, sal, leite integral,
Oleo de soja, fermento quimico, ovo, goma xantana e fibra de psyllium em diferentes
propor¢des, tendo encontrado valor de umidade de 33,60% para a formulagdo com
4% de fibra de psyllium, e 39,43% para a formulagdo com 7% de fibra de psyllium,

percentuais estes de umidade proximos aos obtidos no presente estudo.
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O percentual de umidade encontrado nesta pesquisa pode ser explicado pela
presenca da farinha de amaranto, fonte de fibras, além do gel de linhaga, ambos com
capacidade de aumentar a retencdo hidrica em preparacoes.

Geralmente a umidade corresponde ao peso perdido apos o produto ser
aguecido em condi¢cfes nas quais a agua é removida, mas também outras substancias
se volatilizam nessas condi¢des (IAL, 2008). Segundo Furtado e Ferraz (2008), o
percentual de umidade é uma das principais determinacdes analiticas realizadas para
verificar padrdes de identidade e qualidade de alimentos, auxiliando na tomada de
decisdo em vérias etapas do processamento, como escolha da embalagem e modo
de estocagem do produto.

A Resolugdo RDC N° 93, de 31 de outubro de 2000, dispde sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas de massas alimenticias, classificando-as conforme
o percentual de umidade como massa alimenticia seca quando ha no maximo 13,0%
de umidade, e massa alimenticia imida ou fresca quando apresenta uma taxa de no
méaximo 35% de umidade, percentual este em que se enquadra o produto formulado
neste trabalho (BRASIL, 2000).

4.5.2 Cinzas

O percentual encontrado de cinzas na massa de pizza desenvolvida foi de
1,54%, valor abaixo do encontrado na massa de pizza a base de farinha de trigo na
TBCA (2022), que foi de 2,24%. Ja a pizza vegana com massa de grao de bico, da
mesma tabela de composicao, apresentou valor de cinzas proximo ao deste estudo,
com 1,77%.

No estudo de Russo et al (2012), a massa de pizza a base de farinha de trigo
enriquecida com trigo integral e 5% de farinha de linhaca apresentou 2,09% de teor
de cinzas, enquanto a massa de pizza a base de farinha de trigo ndo enrigquecida
apresentou 1,53%, proximo ao encontrado no presente trabalho,

Teores de cinza, semelhantes ao encontrado neste estudo (1,45% e 1,57%),
também foram observados em duas formulagfes de pizzas enriquecidas com farinha
de folha de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L)., em concentragdes diferentes, sendo o
primeiro percentual observado na formulagdo com menor concentragdo de Hibiscus,

e 0 segundo na formulagao de maior concentragao (Barros et al., 2020).
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O teor de cinzas encontrado no produto formulado mostra-se dentro do
estabelecido pela RDC n° 93, de 2000, no qual o percentual de cinzas para massas
alimenticias deve ser de no maximo 2,5%. (BRASIL, 2000).

Ressalta-se que, o conteudo de cinzas e minerais dos alimentos estdo
diretamente relacionados (Viana et al., 2020). Os sais minerais estao representados
nas cinzas de um alimento por meio dos residuos inorganicos apos a queima da
matéria organica (Figueiredo, 2007). No entanto, alguns sais minerais podem sofrer
reducdo ou volatilizacdo durante o processo de incineracdo, dessa forma, a
guantidade de cinzas pode nao representar a totalidade da substancia inorganica

presente na amostra. (IAL, 2008)

4.5.3 Proteinas

O teor de proteina estimado para o produto formulado neste trabalho foi de
3,77%. No estudo de Silva et al. (2019), com massa de pizza sem gluten adicionada
com duas proporc¢des diferentes de fibra de psyllium (4% e 7%), o teor de proteinas
foi de 5,25%, valor superior ao encontrado no presente estudo. Ressalta-se que, nas
massas de pizza sem glaten do estudo de Silva et al. (2019), ingredientes como leite
integral e ovo, que sdo fontes de proteina, fazem parte da formulagéo, fato esse que
pode explicar o maior teor desse macronutriente.

Ja& no trabalho de Russo et al. (2012) o teor de proteinas encontrado foi de
14,87%, para massa de pizza a base de farinha de trigo branca e farinha de trigo
integral, enriquecida com farinha de linhaga, e com a presenca de ovos na formulacao.

Farias (2009) analisou os nutrientes de massas para pizza com restricdo de
gliten e ao comparar a massa de pizza a partir de farinha de arroz refinada e pizza a
base de farinha e trigo, encontrou os seguintes resultados: 3,84% de proteina para
pizza a base de farinha de arroz e 9,81% para pizza a base de farinha de trigo, sendo
gue as duas possuiam em sua composicao ingredientes como o leite e ovos. Tal fato
pode ser explanado pelo teor de proteinas ser maior na farinha de trigo do que na
farinha de arroz.

Por ser uma massa de pizza elaborada sem ingredientes de origem animal, o
teor de proteinas da atual formulagdo tende a ser menos expressivo quando
comparado ao de formulagdes com tais componentes.

Outro fator importante € o teor de proteina das farinhas utilizadas. O mix de
farinhas sem gluten, que representou 40,44% da formulagdo em questdo, composto
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por farinha de arroz, fécula de mandioca, fécula de batata e goma xantana, apresenta
teor de proteina de apenas 4%, enquanto a farinha de trigo branca possui 10,7% de
proteina, quando utilizada na mesma proporc¢ao, segundo dados da TBCA (2022).

O amaranto e a linhaca dourada possuem 6% e 3% de proteina
respectivamente, entretanto, a proporcéo de cada um na massa formulada € de 3,68%
e 2,20% (utilizada para o gel), respectivamente, quantidades pequenas para conferir

um teor de proteina mais expressivo a formulacao.

4.5.4 Lipideos totais

O resultado da analise de lipideos totais foi de 9,42%, valor superior ao
presente na massa de pizza assada encontrada na TBCA (2022), que foi de 4,72%.

Ja no trabalho de Viana et al. (2020), o teor de lipideos encontrado na massa
de pizza sem gluten com 31% de farinha de banana verde, foi de 17,90%, valor mais
expressivo que o do estudo atual, enquanto para a massa de pizza comercial
tradicional, utilizada como controle nesse mesmo trabalho, o percentual de lipideos foi
de 6,34%.

No estudo de Dias (2012) sobre massa de pizza sem glaten com farinha de
quinoa, o valor de lipidios também foi mais expressivo, sendo este de 13%. No
entanto, na pesquisa de Russo et al., (2012), a quantidade de lipideos encontrada na
massa de pizza enriquecida com farinha de trigo integral e linhaca ficou préximo ao
deste estudo (10,50%).

O teor de lipideos encontrado na formulacdo em questdo pode ser explicado
pelo teor desse macronutriente disponivel no gel de linhaca e no creme vegetal de
palma, utilizados na preparacdo. Destaca-se que a palma é rica em vitamina E e
betacaroteno, fonte de vitamina A e acidos graxos 6megas 6 e 9, ou seja, gorduras de
boa qualidade que exercem beneficios adicionais a saude, como reducdo do
colesterol total, LDL-colesterol e aumento do HDL-colesterol (Jayna Alimentos [2019-
2021]).

Ademais, a utilizagdo do creme vegetal como fonte de gordura e a auséncia de
ingredientes de origem animal, torna a massa propicia para consumo de intolerantes

a lactose e alérgicos a proteina do leite, bem como por vegetarianos estritos.
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4.5.4 Carboidratos

O teor de carboidratos totais da presente formulacao foi de 51,28%, abaixo do
encontrado para a pizza tradicional da TBCA (2022), que foi de 60,6%.

Ja para a massa de pizza comercial tradicional (com farinha de trigo), utilizada
como controle no estudo de Viana et al. (2012), o valor de carboidratos foi de 54,73%,
proximo ao encontrado na presente pesquisa, enquanto o valor encontrado na
formulag&o elaborada com farinha de banana verde foi menos expressivo, sendo este
de 48,38%.

Na pesquisa de Monteiro et al. (2013), foram criadas quatro formulacdes de
massas de pizzas sem gluten e sem lactose, elaboradas com farinhas de arroz,
inhame e quinoa. A formulagédo 1 (FM1), com maior percentual de farinha de arroz,
apresentou maior taxa de carboidratos (50,64%), enquanto as outras trés
formulacdes, apresentaram valores de 45,97%, 45,85% e 45,23% de carboidratos,
respectivamente.

A hipétese para que o teor de carboidratos da massa de pizza isenta em glaten,
adicionada de gel de linhaca e enriquecida com farinha de amaranto, tenha sido menor
gue o observado para a massa tradicional a base de trigo encontrada na TBCA (2022),
pode ser explanado pela propor¢do do mix de farinhas utilizado na formulagdo em
analise, sendo este menor, por haver a presenca de outros ingredientes como o
amaranto, enquanto que a massa de pizza tradicional, possui apenas a farinha de trigo

como ingrediente seco.

4.5.5 Fibra alimentar total

O teor de fibra estimado a partir dos valores encontrados nas tabelas de
composicdo e nos rétulos dos ingredientes utilizados, foi de 2,38%, valor este mais
expressivo que o total de fibras encontrado na massa de pizza tradicional da TBCA
(2022), que apresentou 1,99% de fibras.

No entanto, o valor de fibras do presente estudo foi semelhante ao da massa
de pizza acrescida de farinha de trigo integral e 5,0% de farinha de linhaga, da
pesquisa de Russo et al. (2012), sendo este de 2,19%.

Ja para a massa de pizza com farinha de quinoa do trabalho de Dias (2012), o
percentual de fibras encontrado foi de 1,6%, e para as quatro formulagbes
desenvolvidas por Monteiro (2013), de massas de pizzas sem gliten e sem lactose
com diferentes proporcdes de farinhas de arroz, quinoa e inhame, os percentuais de



29

fibras foram de 0,83%; 1,19%; 1,27%, e 1,34% para as formulacdes FM1, FM2, FM3
e FM4, respectivamente, sendo estes inferiores ao encontrado neste estudo.

As fibras sdo muito benéficas ao organismo, pois melhoram o funcionamento
do sistema digestivo e auxiliam na prevencao de diversas doencas. As fibras soluveis
ajudam principalmente no controle da glicemia e do colesterol, além de favorecerem
a sensacao de saciedade. As insoluveis auxiliam na aceleragdo do transito intestinal,
na reducdo do colesterol LDL e na prevencdo de cancer de célon. As fibras soluveis,
também servem como alimento para as bactérias boas presentes na microbiota
intestinal, trazendo inUmeros beneficios a saude, como o aumento da imunidade
(Costa, 2020).

Destaca-se que, a utilizacao de ingredientes ricos em fibras, como é o caso da
linhaca dourada e do amaranto, conferiu a pizza elaborada um teor de fibras mais
expressivo em comparagcao com as outras formulacdes sem gluten e as massas de

pizzas a base de farinha de trigo.

4.5.6 Valor Caldrico

O valor calorico da massa de pizza formulada foi de 305,1 kcal, valor esse
menor que o da massa de pizza tradicional assada da TBCA (2022), que é de 326
kcal. O estudo de Russo et al (2012) obteve valor bem mais elevado tanto para a
massa de pizza padréo (controle) quanto para a massa de pizza acrescida de farinha
de trigo integral e farinha de linhaca, sendo estes de 437,28 kcal e 444,11 kcal
respectivamente.

Ja a formulacdo de massa de pizza com farinha de trigo do trabalho de Farias
(2009) apresentou valor calérico inferior ao encontrado no atual trabalho, sendo esse
de 291,13 kcal, e para a formulagcdo a base de farinha de arroz refinada, da mesma
pesquisa, o valor caldrico também foi inferior, sendo este de 284,62 kcal.

O valor calorico encontrado no produto formulado pode ser justificado pelo alto
teor de umidade, que quanto maior, menor € a densidade caldrica, e pelos teores de
proteinas e carboidratos menos significativos que os observados em massas de

pizzas tradicionais.
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5. Concluséo

O enriquecimento da massa de pizza sem glaten com farinha de amaranto em
conjunto com o gel de farinha de linhaga dourada, proporcionou um valor consideravel
de fibras, bem como um teor de carboidrato relativamente baixo em comparacao a
pizzas tradicionais. Ja com relacdo ao teor de cinzas da massa elaborada mostrou-se
dentro do preconizado para massas alimenticias, e o teor de umidade a caracterizou
como uma massa alimenticia Umida ou fresca, segundo as legislagdes vigentes.

Por ndo haver ingredientes fontes de proteina de origem animal e nem vegetal,
o valor proteico dessa formulacdo apresentou-se inferior ao de massas tradicionais,
enquanto o teor de lipideos se mostrou elevado devido a presenca do gel de linhaca
e da gordura de palma, ricos em gorduras saudaveis.

Portanto, a massa de pizza isenta de gluten, fortificada com farinha de
amaranto e gel de linhaca, pode ser considerada como uma alternativa para celiacos,
alérgicos ao trigo e intolerantes ao gluten, ademais, por ndo apresentar ingredientes
de origem animal se torna propicia também para o consumo por intolerantes a lactose,

alérgicos as proteinas do leite de vaca e individuos vegetarianos estritos e veganos.
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