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RESUMO

Os grZos de trigo se constituem numa boa fonte de tiami-
na, riboflavina e niacina. A deficiéncia dessas vitaminas na die-
té provoca o aparecimento de certas doengas como beri-béri e pe-
lagra. O enriquecimento vitamfnico de pastas alimentfclias & reco-
menddvel para a reposi¢¥o dessas vitaminas que, por se encontra-
rem nas camadas mais externas dos gr3os, s3%o eliminadas como fa-
relo durante o processo de moagem.

As quantidades adicionadas durante o processamento devem
ser majores que as exigéncias nutricionais, pois parte dessas vi-
taminas, além de serem perdidas durante as viarias etapas do pro-
cessamento, s¥o lixiviadas para a dgua de cocg3o.

No presente trabalho, estudamos a influé@ncia das .varias
et apas de processamento, das coﬁdic&es de preparo e dos nfveis de
enriquecimento, na reten¢¥o de tiamina, riboflavina e niacina e
na qualidade tecnoldgica do espaguete. Determinamos o melhor tipo
de tratamento de secagem e o nfvel de enriquecimento mais adequa-
do, além do tipo de embalagem e do comportamento do produto final
obtido, durante tré&s meses de armazenamento.

- Observamos que a retenc¢3o de vitaminas e as caracterfs-
ticas tecnoldgicas do espaguete s%o independentes do nfvel de en-
riquecimento empregado e que as maiores perdas ocorrem durante a
+tapa de cocg3do do espaguete.

Conclufmos que o espaguete produzido é uma boa fonte das

vitaminas utilizadas no enriquecimento, depois de armazenado por

viii



trés meses, sem influéncia da luz, e cozido, conservando 96X, 78%

e 94X, respectivamente, da tiamina, riboflavina e niacina, ini-

cialmente presentes na farinha de trigo enriquecida.



SUMNARY

Wheat grain is a good source of thiamin, riboflavin, and
niacin. The deficiency of these vitamins in the diet leads to the
appearance of certain diseases such as beriberi énd pellagra.
These vitamins are mainly located in the external layers of grain
and they are eliminated as bran during the milling process. Thus,
the vitamin enrichment 1s recommended to restore these vitamins
to the level in wheat.

The amount added during the processing must be larger
than the nutritional requirements because these vitamins, in ad-
dition to being lost during the several steps of processing, they
are also lost to water during cooking.

In the present work, the influence of the several pro-
cessing steps, conditions of preparation, and enrichment levels
on the retention of thiamin, riboflavin, and niacin, and on the
technological quality of spaghetti has been studied. The best
drying treatment and the most adequate enrichment level, in addi-
tion to the package type and the behavior of the final product
during three months of storage have been determined.

The results revealed that the vitamin retention and the
spaghetti technological characteristics are independent of the
vitamin level used and that the greatest losts occur during the
cooking step of spaghetti.

In conclusion, after storaged for three months, without

light exposure and after cooking, the spaghetti prepared in these



studies is a good source of the vitamins used in the enrichment.
The vitamins, thiamin, riboflavin, and niacin, were retained at
96X, 78X, and 94% of the initial levels, respectively, in the en-

riched wheat flour.



INTRODUCXO

Foi provavelmente durante a Era Neolftica, por volta do
ano 8000 AC, que o homem comecou a consumir os cereais e seus
produtos. Nessa época, ele abandonou a vida nBmade e se estabele-
ceu para cultivar a terra. Através dos ééculos e ainda hoje, o
trigo é o cereal mais utilizado na alimentacXo do homem devido as
suas propriedades nutricionais, descobertas e apreciadas durante
milhares de anos de experiéncia (Antognelli, 1980).

A despeito da afirmacg%o de Antognelli, deve-se conside-
rar que as propriedades intrfnsecas do trigo, principalmente a
capacidade de formar gldten quando misturado com dgua, contribuf-
ram de maneira preponderante para a utilizacSo deste cereal na
alimentagdo humana.

No século XV, os italianos aprenderam com os alem3es a
confeccionar as pastas alimentfcias, o que logo se tornou uma
florescente inddstria caseira (Banasik, 1981). Entretanto, a 1ts-
lia é geralmente relacionada como o local de origem das pastas
alimentfcilas. Certamente, é o pafs onde o macarr¥o foi e ainda é
mals popular. Parece mais provéavel que os produtos de pasta, como
hoje os conhecemos, foram 14 primeiramente confeccionados h& 800
anos (Hummel, 1966). |

O consumo de pastas alimentfcias varia consideravelmente
nos diferentes parlses. De acordo com Humnel, em 1966, o consumo

(kg per capita/ano) era:



Franga............. 6,3
Estados Unidos..... 3,4
Inglaterra......... 0,4

De acordo com Kent-Jones 8& Amos (1967), os maiores con-—-

sumidores de pasta (kg per capita/ano), em.13960, eram:

Italta............ 30,3
Grécia............ 12,0
Sufga......coeovens g,3
Portugal........... 6,8
Franca............. 5,7

Segundo Donnelly (1979), o consumo de produtos de pasta
nos Estados Unidos tem aumentado nos udltimos anos. Em 1967, o
consumo per capita/ano era de 3,2 kg, passando a 4,6 kg em 1977.

Os dados relacionados acima s¥o apenas {lustrativos, uma
vez éue n¥o foram encontrados dados mais recentes sobre o consumo
de pastas alimentf{cias no Brasil e no mundo.

Segundo Irvine (1971), a utilizag3o do trigo na forma de
pastas alimentfcias é consideravelmente mais difundida no mundo
de hoje do que a sua utilizag¥o na confecc¢¥o de pdes. Tal consta-
ta¢%o é sem duvida devida ao fato de que os produtos de pasta s3o
wals simples de serem feitos e, se secos, podem ser conveniente-
- ante estocados por perfodos relativamente longos, sem sofrer de-

teriorag%o aprecidvel.



Segundo Antognelli (1980), o American National HNutrition
Program reconhece os produtos de pasta como sendo um dos meios
mais baratos para melhorar a dieta dos pafses desenvolvidos e pa-
ra minimizar a fome nos pafses sub-desenvolvidos.

No presente trabalho, pretendemos enriquecer o espaguete
com trés vitaminas: tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina
(PP), de maneira a se atingir, no produto final, os teores médios
das mesmas presentes no trigo nacional. Esses teores, segundo

Cunto et alii (13856) sZFo:

Tiamina............cuuuuu... 0,450 mg/100g
Riboflavina........ e et e e 0,260 mg/100g
Niacina........ ottt nennnn. 4,230 mg/100g

Para tanto, foram estudados os efeitos das varidveis de
processamento, dos nfveis de adig¢%o de tiamina, riboflavina e
niacina, do tipo de embalagem, do perfodo de armazenamento e da

cocgdo, na obtenc¥o de espaguete.



REVISXO BIBLIOGRAFICA

O ENRIQUECIMENTO VITAMINICO DE PASTAS ALIMENT{CIAS

O conceito de fortificac3o devalimentos bdsicos foi de-
senvolvido no final da década de 30/infcio da década de 40, como
resultado da descoberta, nos Estados Unidos, de certas doencas
(raquitismo, beri-béri, pelagra) provocada pela defici@ncia de
vitaminas. Assim, em 13940, o Food Nutrition Board aprovou um pro-
grama favorecendo 2 adigZo de £iamtna, riboflavina, niacina e
ferro a farinha de trigo (Watson, 1981).

O enriquecimento de produtos de cereais com vitaminas do
complexo B tornou-se’possfvel no fim da década de 30, quando as
vitaminas tornaram-se comercialmente disponfveis e os pregos de-
clinaram. Antes, o enriquecimento de pastas alimentfcias era con-
siderado um disperdfcio, pois mais de 50% da tiamfna, 40% da nia-
cina e 30X da riboflavina s%o perdidos durante a cocg¢3o de pastas
alimentfcilas (Brooke, 1968).

A adig¥o de nutrientes a alimentos pode ser efetuada de-
vido a uma variedade de propdésitos (Borenstein, 1971).

Segundo Tannembaum (1976), as definicBes dos virios ter-

mos associados com a adi¢%o de nutrientes s3o:

Restaurac¥o: adi¢¥o que visa restaurar o nfvel original do nu-
triente no alimento.

Fortificac¥o: adi¢¥o de nutrientes em quantidades significati-



vas, suficientes para tornar o alimento uma boa fonte dos nu-
trientes adicionados. Pode incluir a adicZo de nutrientes nor-
malmente n¥o presentes no alimento ou a adic3o em nfveis supe-
riores aos encontrados no alimento n3o processado.

Enriquecimento: adi¢¥o de quantidades especfficas de nutrientes
selecionados, de acordo com um padrZo de identidade, conforme

definido pelo org%o competente.

N3o existe, no Brasil, padr8es de identidade que deter-
minem quais nutrientes e quanto dos mesmos deva ser adicionado
aos alimentos.

De acordo com Lorenz (1982), os nutrientes s¥o adiciona-

dos aos alimentos pelas seguintes razdes:

1. como uma medida. de sadde publica;
2. para elevar a qualidade nutricional de um alimento:
3. para restaurar os nutrientes perdidos durante o arma-

zenamento e processamento.

Segundo Watson (1981), de acordo com o U. S. Food and
Drug Administration (1942), as vitaminas empregadas no enriqueci-
mento de pastas alimentfcias sTo: tiamina (vitamina Bl1), ribofla-
vina (vitamina B2) e niacina (vitamina PP).

As majores quantidades dessas vitaminas est3o localiza-
das no farelo e nos ”"shorts” do gr3o de trigo (Calhoun et alit,
1360), sendo que estas partes s3¥o retiradas durante o processo de

moagem, para a obtenc¢¥o da farinha de trigo.

)



As pastas alimentfcias constituem um bom vefculo para
suprir as deficiéncias dessas vitaminas, pois s3do alimentos lar-
gamente aceitos, relativamente baratos e de facil preparo. Dessa
maneira, poderi{am ser consumidas pelas camadas da popula¢3o de
menor poder aquisitivo,.que 830 justamente aquelas onde se obser-
va um maior numero de casos de defici&ncia protéica e vitamfnica.

Além de todos esses fatores, as pastas alimentfcias n%o
requerem embalagens sofisticadas, nem refrigerag¥o durante o ar-
mazenamento e apresentam um tempo de prateleira prolongado. EstZ%o
disponfveis nos mals variados tamanhos e formatos, altamente

atrativos as criancas.



ASPECTOS NUTRICIONAIS DAS PASTAS ALIMENT(CIAS

As protefnas do trigo, como as protefnas dos vegetais em
geral, s%o deficientes em alguns aminodcidos essenciais. A lisina
é o primeiro aminoicido limitante em pastas alimentfcias, sendo a
treonina o segundo. Todos os outros aminodcidos est3o presentes
em quantidades préximas ao modelo proposto pela Joint FAO/WHO -
Expert Group (1973) para a determinac¥o do fndice qufmico, que &
um dos paré@metro utilizado para avaliar a qualidade nutricional
de uma protefna. Devemos nos lembrar, entretanto, que as pastas
alimentfclas nunca s3o consumidas isoladamente. Assim, a sua de-
ficiéncia no balanceamento & geralmente compengada pelo acréscimo
de molhos, queljos e outros tipos de condimento. Se as pastas
alimentfcias forem consumidas com saladas ou frutas, podem vir a
ser uma refei¢¥o completa e balanceada. Para se ter uma idéia, o
fndice qufmico para pastas alimentfcias, em relac3o & lisina , €
fgual a 49. No caso da massa com quel jo, passa a ser 72 (Antog-
nelli, 1980),.

Outro fator a ser considerado quanto aos aspectos nutri-
cionais de pastas alimentfcias é a deficiéncia em certas vitami-
nas. Elas s¥o normalmente deficientes em tiamina, riboflavina e
niacina. Essas vitaminas; por se localizarem em maiores quantida-
des na periferia do gr%o de trigo, s¥o eliminadas durante o pro-
cesso de moagem. A deficiéncia em vitaminas, geralmente, €& =su-
plantada pela adi¢¥o desses componentes durante o processamento.
As quantidades adicionadas durante o processamento devem _|er

majores que as exigéncias nutricionais, pois parte dessas vitami-



nas, além de serem perdidas durante as viarias etapas do processa-
mento de pastas alimentfcias, é lixiviada para a dgua de cocc3o
(Ciacco & Chang, 1986).

Segundo Ranum (1980), o U. S. Code of Federal Regula-
tions (1978) recomenda os seguintes nfveis de adic¥o de vitaminas

a3 farinha de trigo:

Tiamina.................. 0,64 mg/100g
Riboflavina.............. 0,40 mg/100g
Niacina.................. 5,29 mg/100g

Esses mesmos nfveis de adicZo de tiamina, riboflavina e
niacina s3o propostos pelo Food Nutrition Board of the National
Research Council, USA (Watson, 1981; Lorenz, 1982).

De acordo com o Federal Standards of ldentity, os produ-
tos de pasta devem conter 0,88-1,10 mg de tiamina, O0,37-0,48 mg.
de riboflavina @ 5,95-7,49 mg de niacina por 100 g de produto

(Douglass & Matthews, 1982).



VITANINAS

As vitaminas s3%o micronutrientes organicos indispenss-
veis ao desenvolvimento do organismo e 3 manuten¢3o de seu meta-
bolismo. Elas n¥o provéen energia, nem s3¥o responsiveis diretos
pela consitituic¥o de partes do corpo humano. Existem quinze ou
mais vitaminas e, na escassez de alguma delas, a deficiéncia tor-
- na-se aparente (Damon, 1975).

Assim sendo, o enriquecimento vitamfnico de pastas ali-
mentfcias é recomenddvel, uma vez que recompde esse tipo de ali-
mento com vitaminas do trigo perdidas durante o processo de moa-
gem.

Damos a seguir uma breve descric3o das vitaminas wutili-
zadas no enriquecimento de pastas alimentfcias, ou seja, tiamina,

riboflavina e niacina.

Tiamina (Vitamina B1)

E hidrossoluvel como todas as vitaminas do complexo B. A
tiamina é necessiaria péra a fertilidade, lacta¢¥o, crescimento e
para o funcionamento normal dos tecidos nervosos. Uma deficiéncia
~em tiamina causa a beri-béri, uma disfun¢g¥o do sistema nervoso.
Outros problemas devidos 3 esta deficiéncia s¥o: perda do apeti-
te, inchamento de certas partes do corpo, retardamento do cresci-
mento, problemas cardfacos, ndusea, v8mitos (Damon, 1975). As

principais fontes de tiamina s¥o: carnes em geral (especialmente



a de porco), felj%o, visceras, leite, queijo, ovos, ova de petxe,
lévedo de cerveja, amendoim e germe de trigo (Hoffmann-La Roche,
1872; Marks, 1975; Franco, 1982).

A tiamina apresenta grande nudmero de problemas resultan-
tes de sua sensibilidade ao calor, baixa estabilidade a altos pH
® sua susceptibilidade ao sulfito e agentes oxidantes. O mononi-
trato de tiamina & preferido ao cloridrato, para utilizag¥o enm
produtos em. pd, devido & sua grande estabilidade (menor higrosco-
picidade) em tais produtos (Goldrick, 1976).

Segundo o National Research Council, o homem necessita
de 0,5 mg de tiamina para cada 1000 kcal consumidas (Franco,

1982>.

Riboflavina (Vitamina B2)

A riboflavina auxilia o organismo na obtenc3o de energia
a partir dos carboidratos e subst@ncias protéicas. A deficiéncia
causa feridas e rachaduras nos l&bios, assim como enfraquecimento
da vis¥o. Esta vitamina é abundantemente encontrada em vegetais
folhosos, produtos de trigo integral, ffgado, queijo, carne ma-
gra, leite e ovos (Hoffmann-La Roche, 1972; Damon, 1975; Marks,
1975; Franco, 1982).

A riboflavina é geralmente de fiacil manipulac¢3o. ¥ menos
sensfvel ao calor que a tiamina mas é rapidamente degradada pela
.22, especialmente a ultra-violeta. As perdas s%o minimizadas pe-
"a utilizag¥o apropriada de embalagem, que protege o produto da

luz. A riboflavina causa poucos problemas no enriquecimento de

10



alimentos, mas apresenta fraca solubilidade em todos os solventes
de alimentos. Atualmente, ests disponfvel um andlogo mais soly-
vel, a riboflavina 5'-fosfato, utilizada em alimentos. A estabi-
lidade em produtos em péS & excelente (Borenstein, 1971).

0 requerimento para o homem & de 0,6 mg para cada 1000
kcal consumidas, segundo o Food and Nutrition Council (Franco,

1982).

Niacina (Vitamina PP)

A deficiéncia de niacina causa a pelagra, que se carac-
teriza por aspereza da pele, feridas na boca, diarréia e desor—
dens mentais. As fontes naturais mais abundantes s%o: f fgado,
carne magra, ervilhas, felj%¥o, produtos de trigo integral e peixe
(Hoffmann-La Roche, 1972; Damon, 1875; Marks, 1975; Franco,
1982) . !

£ a mais estdvel das vitaminas do complexo B, a de mais
facil obtencdo e a de menor custo. Geralmente, nZo apresenta pro-
. blemas durante o enriquecimento (Damon, 1975; Goldrick, 1976). ¥
comercialmente disponfvel como dcido nicotfnico e nicotinamida
(nfacinamida). A amida tem sabor amargo mas, devido a sua major
solubilidade, é preferida em muitas aplica¢®es. Ambos os compos-
tos apresentam estabilidade excelente no processamento de alimen-
tos (Borenstein, 1971).

0 requerimento para o homem & de 6,5 mg para cada 1000

kcal consumidas (Hoffmann-La Roche, 1972).
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PRODUCXO DE PASTAS ALIMENT{CIAS

O processo de produc®o de pastas alimentfcias consiste
basicamente na mistura, amassamento e extrus¥o de uma dispers3o
de &gua e farinha. A margem o fato do processo ser contfnuo ou

descontfnuo, a produc¥o de pastas alimentfcias inclui as seguin-

tes etapas (Ciacco & Chang, 1986):

preparagdo da matértia-prima
mistura

amassamento

moldagem ou trefilacXo
secclionamento

secagem

embal agem

armazenamento

Procuraremos relacionar aqui as etapas de processamento
- e as condi¢Bes de preparo de pastas alimentfcias com as suas pos-—

sfveis implicagBes no enriquecimento vitamfnico e na qual idade de

produto final.

1. Hatéria-prima

As matérias-primas essenciais 3 confeccBo de pastas ali-

mentfcias s¥o: farinha de trigo e &gua.
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1.1. Farinha

Os melhores produtos de pasta s3Zo obtidos a partir de
uma variedade de trigo duro, conhecida como ”Durum” (Antognellti,
1380). Segundo Harris e Knowles (1939), o trigo Durum & mais du-
ro, tende a apresentar conteuddo protéico mais elevado e possui
major quantidade de pigmentos amarelos (xantofilas) do que o tri-
go destinado a produ¢¥o de p3es (Fernandes et alii, 1979). Em al-
guns pafses como Estados Unidos, Itdlia e Franca, o emprego de
semolina do trigo Amber durum, para a confecc3o de pastas alimen-
tfcias, é imposto por lei (Ciacco & Chang, 1986).

Segundo Irvine (1971), a semolina de Durum apresenta di-
versas vantagens sobre a farinha, na confecc3o de pastas alimen-
tfclas. Talvez a mais importante seja a de requerer menos d4gua
para formar a massa, o que implica numa menor quantidade de 4gua
a ser removida durante a secagem. ﬂ

No Brasil, o trigo Durum n%o & produzido e, por raz8es
econBmicas, também nIFo & importado. Consequentemente, utilizam-se
farinhas provenientes de outras espécies de trigo na confecc3o de
pastas alimentfcias. Embora esse material n3o seja proveniente de
trigo Durum, o termo semolina & normalmente empregado (Ciacco &
Chang, 1986).

Na escolha da farinha para a produc3o de pastas alimen-
*fclas, convém salientar a import&ncia da granulometria das par-
Lfculas. A granulometria uniforme & mais importante que o tamanho
{~opriamente dito, pois propiciarsi absorcZo de d4gua mais homogé-

:#a durante a mistura e, consequentemente, o tempo de mistura se-
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rd menor. Um tempo de mistura excessivo comprometeria a qualidade
do glditen, além do que, partfculas grossas, por absorverem &gua
mais lentamente, podem ocasionar o aparecimento de pontos brancos
no produto final (Hummel, 1966).

De acordo com Antognelli (1980), o tamanho das part{cu-
las de farinha, para a obtencXo de melhores resultados, deve es-
tar entre 200 e 300 um, com menos de 10% das partfculas fora des-
sa faixa.

As farinhas destinadas 2 produc¥o de pastas alimentfcias
também dever¥o conter teores apropriados de umidade, alfa-amilase
@ cinzas. A presenca de alfa-amilase na farinha & uma indicag3o
segura da ocorré&ncia de germinac¢¥o no trigo. No Brasil, devido as
condicBes climdticas, é comum se encontrar farinhas com teores

excessivos de alfa-amilase (Ciacco & Chang, 1986).

1.2. Kgua

A 3dgua. utilizada na producZo de pastas alimentfcias deve
ser clara, sem gosto, odor e microorganismos e deve conter alguns
sais minerais. Os sais minerais presentes na égﬁa interagem com o
glidten, lﬁfluenciando na textura da massa (Hummel, 1966).

Antognelli (1980) recomenda, para o processamento de
pastas alimentfcias, sgua com 302 de dureza, baixo teor de sdédio,
magneésio e fons cloreto e com teor de ferro o mais baixo possi-

vel.
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1.3. Outros ingredientes

Outros ingredientes que podem ser adicionados 3 mistura
sdo: sal, ovos, protefna de soja, temperos, gliten, vegetails, co-
rantes, vitaminas e minerais (Banasik, 1981). Esses ingredientes
sdo geralmente usados para melhorar as caracterfsticas reoldégicas
da massa, melhorar a cor ou mesmo para elevar o valor nutritivo

do produto final (Ciacco & Chang, 1986).

2. Preparac3o da matéria-prima

Segundo Ciacco & Chang (1986), a preparac3o da matéria-
prima inclui a recep¢3o da farinha no depdésito, armazenamento,
andlise da qualidade, combinac¥o de lotes diferentes em propor-
¢les determinadas, remo¢3do de materials estranhos e transporte da

matéria-prima até o dispositivo dosificador.

3. Mistura

Durante a operag3o de mistura, a dgua é adicionada 2a fa-
rinha de maneira que a massa tenha umidade em torno de 31% (Bana-
sik, 1881). As duas reacBes fundamentais que ocorrem durante esta
atapa s%o: a hidrata¢%o do amido e a hidratac3®o das protefnas
(Antognelli, 1980). A proporc¢3o de dgua deve ser cuidadosamente

-rntrolada, pols pequenas varia¢Bes na sua quantidade causam
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transforma¢®es nas propriedades viscoeldsticas do gldten, que
comprometem as etapas posteriores do processamento (Hummel,
1966).

A temperatura da &gua durante a mistura & um outro fator
que influencia na qualidade da massa e na eficiéncia do processo.
De acordo com Antognellt (1880), a temperatura‘étlma da dgua é de
35 a 40=2C, dependendo da velocidade do misturador. Essa tempera-
tura ligeiramente elevada diminui o tempo de mistura e confere
major plasticidade 2 massa, além de minimizar a oxidac¥o dos pig-
mentos, que normalmente & intensa durante este estdgio. Segundo
Irvine & Winkler (1950), a taxa de destruic¥o dos pigmentos au-
menta com o aumento da concentrac3o de oxigénio. Esses pesquisa-
dores estimaram que a perda de pigmenios durante a mistura varias
de 20 a 60X, dependendo da variedade do trigo, e que a destruico
dos pigmentos ocorre principalmente durante a mistura: pequenas
perdas adicionais podem ocorrer durante a extruszo.

Com relac¥o aos tipos de misturadores, Hummel (1966) su-
gere a utilizag¥o de misturadores de eixo duplo (eixos paralelos
com pds entrepostas), que dificultam a formag¥o de grumos durante

a mistura, pois giram em sentidos contririos.

4. Amassamento

O amassamento & realizado no cilindro de extrus3do, para
onde a massa & conduzida e onde é amassada pela ac¥o de uma rosca

sem fim. £ aconselhdvel que o amassamento seja efetuado sob vi-
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Cuo, pois a desaeracZo propicia um produto com estrutura mais
compacta e, consequentemente, mais resistente. A auséncia de bo-
lhas de ar confere brilho e transparéncia ao produto e provoca
contato mais fntimo entre os grénulos, favorecendo a osmose entre
©s8 gr3nulos mais hidratados e os menos hidratados, reduzindo a
tendéncia do produto se rachar durante a cocg¥o (Antognelli,
1880) .

O processo de amassamento sob vacuo, devido 2 maior com-
pactag¥o, aumenta a atividade enzimatica, que val provocar uma
degradag¢¥o dos componentes que determinam a qualidade do produto.
Assim, & aconselhivel que o amassamento seja efetuado em tempera-
tura n¥o propfcia 2 atividade enzimstica (abaixo de 302C ou acima
de 42=2C). Considerando que as massas mornas t&m uma maior plasti-
cidade e 830 mais ficeis de extrudar, € conveniente utilizar tem-
peraturas em torno de 302C. Temperaturas mais elevadas como 42eC
podem desnaturar o gliuten e gelatinizar o amido. Nestas condi-
¢8es, a energia para a moldagem aumenta consideravelmente e 3
qualidade do produto & reduzida (Hummel, 1966; Antognelli, 1980;
Ciacco & Chang, 1986).

A rosca sem fim & a parte mais importante da prensa de
extrus3o. Essa rosca n¥o s forca a massa através da matriz, como
também transforma a mistura em uma massa homogénea, conﬂrola a
produc3o e influencia na qualidade do produto. As‘prensas moder-
nas s¥o equipadas com rosca sem fim de bordas afiadas e com o
passo e o difmetro da hélice constantes em toda sua extensio

(Hummel, 1966).
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5. Noldagem

A prensagem é o método mais empregado para moldar as
pastas alimentfcias e consiste em Iinjetd-la numa cSmara que ter-
mina em uma trefila ou matriz, -com oriffcios de configuracBes va-
ridveis. Ao passar por esses oriffcios, a massa é sujeita a uma
pressdo relativamente elevada (80-130 kg/cmz), adquirindo a forma
desejada, que se conserva até o final do processamento. A confi-
guragdo da trefila também & importante, pois assegura uma distri-
buil¢¥o uniforme da press%o na massa a ser moldada (Hummel, 1966).

Para se evitar um aspecto indesejdvel da massa moldada,
2 trefila é revestida com materiais especiais, como o teflon, que
asseguram fluxo uniforme através dos oriffcios, produzindo pastas
com superffcie lisa (Antognelli, 1980; Banasik, 1981).

De acordo com Donnelly (13982), o teflon & empregado por
trés raz8es bdsicas: |

1. aumenta o tempo de vida das matrizes;

2. propicia uma superficie mais liéa ao produto;

3. melhora a aparéncia geral do produto seco.

Donnelly ainda constatou uma melhora na qualidade de
coccdo (menor quantidade de resfdués na 3agua de coc¢Fo, maior
firmeza, maior toler8ncia a um sobre-cozimento) da pasta produzi-
da por uma trefila cujos oriffcios s3o recobertos por teflon, em-

bora o tempo Stimo de cocco seja prolongado.
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6. Seccionamento

O corte de massas alimentfcias & uma operac3o indepen-
dente da moldagem. Essa operacdo & realizada conforme as massas
moldadas saem da trefila e antes da secagem. Na inddstria, a eta-
pa de seccionamento compreende as seguintes operag¢8es: ventila-
¢d0, corte e distribuicfo das massas sobre dispositivos adequados
para secagem. A ventilac¥o feita imediatamente apés a safda da

trefila é necessaria pois, além de propiciar um produto de corte

fécil, ainda provoca secagem superficial, que impede a deformac3o
© a aderéncia da massa extrudada (Antognelli, 1880).

O corte de massas longas, como o espaguete, é felito
através de um aparelho seccionador especial, que as corta apés a

moldagem em peg¢as pouco superiores a um metro de comprimento, que
s30 aparadas antes da secagem. ApSs a secagem, essas pecas s3o
cortadas novamente com um disco na forma de serra no comprimento

desejado, sendo depois embaladas (Hummel, 1966).

7. Secagem

A secagem & a etapa crftica e a mais diffcil de ser con-
trolada no processamento de pastas alimentfcias (Banasik, 1981).
Deve ser conduzida de maneira que o produto n¥o quebre nem apre-
sente rachaduras (Donnelly, 1979). Para tanto, a temperatura , a
umidade relativa e a velocidade do ar devem ser cuidadosamente

controladas. O controle de tais par@metros propicia secagem rapi-
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da, sem que a qualidade do produto seja comprometida (Ctacco &
Chang, 1986).

Segundo Antognelli (1980), a umidade da pasta que emerge
da matriz estd por volta de 29-30%, sendo o objetivo da secagem
reduzf-la para 12,5%. Abaixo de 12-12,5% de wumidade, Ciacco &
Chang (1986) afirmam que a velocidade de secagem € reduzida dras-
ticamente, tornando o processo, a partir desse momento, antieco-
némico.

Swartzentruber et alii (1982) ressaltam que, se a etapa
de secagem n¥o for adequadamente controlada, permitird o desen-
volvimento extensivo de microdrganismos como Salmonella spp. e
Staphylococcus aureus, o que poderd resultar num potencial perigo
para a saude publica.

Atualmente, existe a tendé&ncia das industrias de pastas
alimentfcias efetuarem a etapa de secagem utilizando alta tempe-
ratura.

Segundo a Buhler-MNiag Corporation (1978) e Dexter et
alil (1981), na industria de pasta, a express¥o "alta temperatura
de secagem” & utilizada para temperaturas QUe variam de 60 a 90=
C, resultando em:

controle bacterioldgico durante o processo de secagem;
melhora da qualidade de cocgdo do produto flhal;

melhora da cor do produto final.
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Os dois ditimos ftens podem adquirir maior relev8ncia
quando matéria-prima de qualidade inferior (por exemplo, trigo
mole) & utilizada na produc3o de pastas. Outros beneffcios: redu-
¢330 do tempo de secagem, |inhas de Secagem menores e mais compac-
tas, facilidade de supervis3o e menor manutenc3o.

Dexter et alii (1981) estudaram os efeitos da secagem 2
alta temperatura nas propriedades do espaguete. Compararam as ca-
racterfsticas do espaguete produzido por dois tratamentos de se-.
cagem a alta temperatura (no infcio e no final do ciclo de seca-
gem) e por um tratamento de éecagem 2 baixa temperatura. Ambos osm
tratamentos 3 alta temperaturé apresentaram a vantagem da grande
reducdo do tempo de secagem. Oltratamento que utilizou alta tem-
peratura nos estdgios iniclais de secagem forneceu um espaguete
com intensidade de cor muito melhor que o espaguete seco 3 baixa
temperatura. As caracterfsticas de coccdo deste tratamento 2 alta
temperatura, embora inferiores ao tratamento 2 baixa temperatura,
foram satisfatdrias. O tratamento que utilizou alta £emperatura
nos ciclos finais de secagem forneceu um espaguete com cor igual
ou melhor que o produzido 2 baixa temperatuira, além de exibir
propriedades de cocc¥o superiores.

| Pavan (1980) prefere utilizar altas temperaturas nos es-
taglos iniciais do processo de 8ecagem pols, dessa maneira, ocor-
re uma reducdo considerivel dos efeitos da reagc3o de Maillard e
da atividade enzimitica durante a etapa inicial do processo de
secagem, além de uma efetiva destruic¥o térmica de microorganis-

mosg.

Segundo a Buhler-Miag Corporation (1978), temperaturas
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acima de 3902C, devido 3 reac3o de Maillard, mudam a cor do produ-
to para marrom, além de propiciar efeitos indesejdveis no sabor
(amargo). Para produtos com ovos, recomenda-se uma temperatura
mdxima de secagem de 70=C. |

Dexter et alii (1982) verificaram o efeito das condic8es
de secagem, as mesmas utilizadas em seu trabalho de 1981, nos nf-
veirs de tiamina, riboflavina e niacina em espaguete enriquecido
com uma mistura de enriquecimento. Observaram que alguma ribofla-
vina fol perdida durante os trés ciclos de secagem; em contraste,
a tiamina e niacina permaneceram estaveis durante a secagem.

Matsuo et alit (19705, estudando a destruic¢¥o de pigmen-
togs durante os virios estégios.do processamento de pastas alimen-
tfcias, observaram que a maior parte dos pigmentos foi destrufda
durante a etapa de secagen.

A secagem & normalmente dividida em trés etapas: pré-se-

cagém, repouso e secagem propriamente dita (Hummel, 1966; Don-
nelly, 1979; Antognelli, 1980; Banasik, 13981; Ciacco & Chang,
1986) .

7.1. Pré-secagem

A pré-secagem tem por finalidade a estabilizac3o da rede
de gldten, tornando rfgida a estrutura da massa e possgibilitando
© seu manuseio. Inibe o escurecimento enzimitico na superffcie,
reduz o tempo de secagem total e minimiza o desenvolvimento de

microorganismos. Durante a pré-secagem, a massa moldada & coloca-
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da em contato com ar quente. A umidade relativa & mantida em tor-
no de 65% e a temperatura varia de S0 a 652C, dependendo da forma
da massa. Nessas condigBes, o teor de umidade cai de 30+-31% para

18-19%, durante um perfodo de 1-2 horas.

7.2. Repouso

Na etapa de repouso, a circulac3o do ar & desligada e a
umidade relativa é mantida em torno de 95-100%. Nessas condic¢8es,
ndo ocorre evaporag3o da égua.e © gradiente de wumidade entre o
interior e o exterior do produﬂo 6 reduzido. Esta etapa é neces-
sadria pois, apds determinado perfodo de secagem, a migrac3o de
dagua do interior para o exterior do produto diminui, devido ao
endurecimento da camada externa, a gual perde a plasticidade, po-

dendo trincar-se ou ent%o adquirir uma forma tensionada.

7.3. Secagem final

As condi¢Bes de sécagem variam para os diferentes tipos
de pastas alimentfcias. O estdgio final é o malis prolongado de
toda operac¥o de secagem. Nele, a umidade do produto diminui de
18-19% para 13-12,5%, sendo necessario controle periddico da umi-
dade relativa.

Durante toda operac3o de secagem de massas longas, a di-

recdo da circula¢¥o do ar no interior da cabine de secagem deve
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ser no sentido descendente. Se a circulagdo for no sentido ascen-
dente, teremos uma agitac3o excessiva dos produtos. Por outro la-
do, circulando o ar no sentido horizontal, podem ocorrer deforma-

¢Bes dos mesmos (Ciacco & Chang, 1986).

8. Embalagem @ armazenamento

As pastas alimentfcias s3o geralmente embaladas em sacos
de celofane ou polietileno, ou ent¥o em caixas de papel cart3o,
com ou sem janelas de celofané ou polietileno, em pacotes de 250,
S00 e 1000 g. Na Itdlia, onde 6 espaguete ¢ consumido em grandes
quantidades, comercializam-se caixas de papeldo contendo de 5 a
10 kg de produto (Ciacco & Chang, 1986).

As massas longas, como o espaguete, s¥o armazenadas de-
pois de embaladas pois, devido 2 possibilidade de quebra, o arma-
zenamento a granel torna-se problemiatico.

As pastas alimentfcias podem ser conservadas por longo
tempo, quando armazenadas em condi¢Bes propfcias. Devido as suas
caracterfsticas higroscépicas, os produtos éom cerca de 12% de-
umidade devem ser mantidos em depdéitos com umidade relativa em
torno de 65% (Hummel, 13966).

Segundo Woodcock et alii (1382), envelhecimento e ganho
ou perda de umidade témbsido usados como par8metros para estimar
o tempo de prateleira de pastas. Mas, a perda de vitaminas e o
decréscimo da qualidade da protefna s¥o outras duas maneiras de

deterioragdo que podem ocorrer nos produtos de pasta.
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Kamman et alii (1981) estudaram a estabilidade da tiami-
na em pastas alimentfcias & verificaranm que esta depende da tem-
peratura e da atividade de agua. Conclufram que, desde que asr
pastas t6&m normalmente atividade de dgua entre 0,44-0,50 e s3o
estocadas por 12-18 meses, a perda de tiamina poders ser insigni-
ficante se a pasta for mantida abaixo de 302C & a 50% de umidade
relativa.

Woodcock et alii (1982) estudaram a estabilidade da ri-
boflavina em pastas alimentfcias e conclufram que esta & extrema-
mente influenciada pela exposic¢¥o a luz durante o armazenamento.
Observaram que, quando uma caﬁada inica de macarr3o foi exposta a
Condicﬁes moderadas de luz, mais da metade da riboflavina foi
perdida no primeiro dia e mais aproximadamente 10% foram perdidos
apos 35 dias de exposic¥o 3 luz. Kamman et alii (1981) e Woodcock
et alii (1982) conclufram que, de um ponto de vista pratico, tia-
mina e riboflavina apresentam pouca ou nenhuma perda durante a
distribuic3o e armazenamento, por peffodos acima de um ano, sob
condi¢c8Bes moderadas de temperatura @ na auséncia de luz. Riboh &
Labuza (18982) conclufram o mesmo para a tiamina.

Furuya 8 Warthesen (1984) estudaram os efeitos do tipo
de embalagem de produtos de pasta vendidos comerciamente na re-
ten¢¥o de riboflavina. Os tipos de embalagens foram +tr8s: sacos
transparentes, caixas de papel cart3o, com ou sem janelas trans-
parentes. Apds uma semana de armazenamento, sob condi¢Bes modera-
das de luz (50 foot-candle (ft-c)), as embalagens de papel car-
t%o, com ou sem janelas transparentes, apresentaram uma retenc3o

de aproximadamente 100%. Produtos embal ados em sacos transparen-
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tes apresentaram uma retenc¥o de 70%. As condi¢Bes de luz de 50,
150 e 250 ft-c demonstraram ter o mesmo impacto relativo na de-
gradac¢do da riboflavina.

Em outro trabalho de 1884, Furuya & Warthesen estudaram
a Influéncia do conteddo inicial de riboflavina em pastas alimen-
tfcias, durante o armazenamento sob condi¢Bes controladas de 1luz
(150 ft-c). Observaram que apdés uma réapida degradaco inicial, o
nfvel de riboflavina continuou a decrescer lentamente. Apss 12
semanas, mais de 80% da ribofiavina foi degradada. Observaram que
as perdas de riboflavina sram independentes da concentrac3o ini-
cial. |

Dexter et alii (1982) estudaram a estabilidade da tiami-
na, riboflavina e niacina enm @#spaguete durante 3 meses de armaze-
namento. Observaram que os nfveis de tiamina e niacina n¥o foram
alterados durante o armazenamento. O conteddo de riboflavina de-

cresceu em 15X durante o armazenamento.
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AVALIACXO DA QUALIDADE DE PASTAS ALINENT{CIAS

Virios testes s3o feitos para a avallag3o da qualidade
de pastas alimentfcias: testes de cozimento, cor, textura. Os
testes de cozimento s3Fo: tempo de coc¢3o, aumento de volume, ab-
sor¢do de agua e res{dﬁo na 3gua de cocc¥o. A tabela 1 nos di uma
idéia de valores j& obtidos através destes testes.

De acordo com Abdel-Rahman (1982) o tempo Stimo de coc-
¢3¥o para espaguete estd entre 10 e 18 minutos, estando a mé&dia em
12 minutos. O bom espaguste abrorve mais agua, apresenta maijor
firmeza e estabilidade apds 15 minutos de coc¢3o, sendo o tempo
de cocg¥o o principal determinénte da qualidade.

Ranhotra et alii (1985) determinaram tempo de cocglo
otimo de 14 minutos para espaguete e Dexter et alii (1981), 12
minutos. Abdel-Rahman (1982) ressalta que o tempo de cocgBo afeta
a porcentagem de nitrogénio moldvel & de amido na dgua de coccgHo.
Assim, n3o & aconselhavel cozer o espaguete por mais de 15 minu-
tos, a fim de se minimizar estas perdas.

Todos esses pesquisadores efetuaram a coccdo do espague-
te sem a adicFo de sal ou Sleo 2 agua de cocc¥Fo. Estudos prelimi-
nares mostraram que a presenca ou auséncia.de sal n3o interfere
na taxa de perda das vitaminas de enriquecimento durante a coccHo
(Dexter et alii, 1982).

Abdel-Rahman (1982) comparou os efeitos de tempos de
coc¢do diferentes no conteudo vitamfnico de espaguete, pela ans-
lise da dgua de cocg3Fo. Observou que a dgua de cocgFo continha

quantidades mensurdveis de vitaminas aquossoluveis e que as quan-
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Tabela 1: Par8metros de cozimento de pastas alimentfcias.

Volume (cc) de

100g de produto 85 92 85 87 87 95
Teste

Tempo de cozimento 18 18 18 18 18 18

(min) 28 28 28 28 28 28

Kgua absorwvida (g? 188 195 200 162 181 221

260 235 260 200 237 294

Volume do produto 275 285 260 245 265 315

cozido (cc) 350 335 350 305 330 370

Aumento de volume 3,2 3,0 3,0 2,8 3,1 3,3

4,0 3,6 4,0 3,5 3,8 3,9

Resfduo (%) 5,0 6,2 4,6 5,8 5,5 8,0

5,5 6,6 5,4 7,0 6,3 11,5

Qual idade de muito bom muito médio bom ruim

cozimento bom bom

Fonte: Ciacco & Chang, 1986.



tidades de vitaminas lixiviadas aumentavam com o aumento do tempo
de cocgHo.

Segundo Ranhotra et alii(1985), devido ao descarte da
dgua de cocc¥o, as pastas cozidas retém apenags uma fragd3o das vi-
taminas B presentes nos produtos secos.

Dexter et alii (1982) verificaram o efeito das condli¢des
de processémento ® preparo (tempo de cocc¥o) na retenclo de tia-
mina, riboflavina e niacina em e8paguete enriquecido com uma mis-
tura de enriquecimento. A mistura de enriquecimento influenciou
na cor do espaguete, melhorando-a, mas n3o teve efeito na quali-
dade de cocg¢Fo. Todas as trés.vitaminas foram rapidamente perdi-
das durante a cocg¥o. Anélises.da agua de cocc¥o mostraram que as
perdas de tiamina e riboflavina resultaram do efeito combinado da
degradac¢do térmica e da lixiviac3o para a 3gua de cocg3o. Embora
a retenc¥o de vitaminas (39%, 30X e 48% para tiamina, riboflavina
@ niacina, respectivamente) estivesse significativamente relacio-
nada aos nfveis de enriquecimento e 2 temperétura utilizada na
secagem, o tempo de cocgdo fol o fator predominante na retenclo
de cada vitamina durante a cocc¥o.

Furuya & Warthesen (1984) estudaram a influ&ncia do con-
teddo de riboflavina em pastas alimentfcias durante o armazena-.
mento e a cocc¥o. Conclufram que a lixiviac3o para a agua de coc-
¢¥%o € a principal fonte de perdas de riboflavina, sendo indepen-
dente da concentrac3o inicial.

Khan et alii (1982) estudaram os efeitos das condi¢Bes
de preparo do espaguete servido em lanchonetes universitérias no

contelido de tiamina. Observaram que ndo ocorreram perdas signifi-
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cativas de tiamina no espaguete que, depois de pronto, foi subme-
tido ao armazenamento congelado, ao reaquecimento convencional e
por microondas, e que ficou sendo agquecido por vapor, no momento
de ser servido. As retenc®es variaram de 90,8 a 99,2%.

Segundo Ranhotra et alii (1983), apesar da perda das vi-
taminas de enriquecimento durante a coccdo (49,4% de tiamina,
37,9% de riboflavina e 45,7% de niacina), as pastas alimentfcias
continuam sendo uma boa fonte dessas vitaminas. Cédlculos demons-
tram que uma por¢3o de 12 oncas do produto cozido prové 37%, 15%
e 20% da U. S. Recommended Daily Allowance para tiamina, ribofla-
vina e niacina, respectivamenﬁe. As contribui¢®es em protefnas,
outras vitaminas e minerais aumenta ainda mais quando consumidas

como parte de uma refeic¢¥o balanceada.
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MATERIAL E METODOS

1. MATERIAL
1. MATERIA-PRINA

Foi utilizada farinha do tipo especial produzida pela

Ra¢Bes Anhanguera, Duratex S/A.

As vitaminas utilizadas no enriquecimente foram forneci-

das pela Roche - Produtos Qufmicos e Farmacé&uticos S/A.
As vitaminas foram utilizadas na seguinte forma:
Tiamina: mononitrato de tiamina

Riboflavina: riboflavina

Niacina: nicotinamida

2. REAGENTES

Foram utilizados reagentes com o grau de pureza requeri-

do pelos métodos de andlise qufmica.

3. EQUIPAMENTOS

Além dos aparelhos e equipamentos comuns de laboratdrio,
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foram também utilizados os seguintes:

Extrusor Ratiotrol para pastas alimentfcias, modelo R12 A - i/8
HP.

Secador para espaguete.

Moinho Tecnal, modelo TE 020.

Espectrofot8metro Micronal, modelo B29511.

Espectrofotémetro Filterfarbmessegerat, RFC-3 Computer HP 2100
A.

Fluor{metro eletrénico Coleman, modelo 12 C.

Autoclave Luferco, modelo 35.206—vapor.

Autoclave vertical Fabbe, a éés, modelo 103.

Centr(fuga Fanem, modelo 204-NR.

Estufa Fanem, modelo 320-SE, com circulag¥o forcada de ar.

Banho-maria Fanem, modelo 120/1, com controle de temperatura.

11. METODOS EXPERIMENTAIS
1. ADICXO DE VITAMINAS

As vitaminas (tiamina, riboflavina e niacina) foram di-
lufdas em &gua, a qual fol adicionada 2 farinha durante a mistu-
ra.

Inicialmente, foram quantificados os teores de tiamina,
riboflavina e niacina naturalmente presentes na farinha de trigo.

Seguiu-se a avaliag3o das perdas dessas vitaminas durante os trés
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tratamentos de secagem empregados, bem como foram avaliadas as
caracterfsticas dos espaguetes produzidos.

O processamento envolveu trés condi¢Bes diferentes de
secagem:

BT: baixa temperatura de secagem.

AT-1: alta teﬁperatura durante os estdgior iniciais de

secagem.
AT-2: alta temperatura durante os estigios finais de =se-

cagem.

Através dos resultadés obtidos, foi escolhido um dos
tratamentos de secagem, em funéﬁo da retenc¥o de vitaminas e do
custo do tipo de tratamento de secagem.

Na segunda etapa deste trabalho, verificamos a estabili-~
dade das vitaminas em func3o do nfvel de enriquecimento, nas con-
di¢Bes de secagem e cocc¥o fixadas anteriormente. Os nfveis de
adic%o‘foram calculados considerando os nfveis médios de tiamina,
riboflavina e niacina, presentes no trigo nacional e as perdas
ocorridas durante a secagem e a cocc3o.

Adicionou-se 3 farinha uma quantidade de vitamina de mo-
do que, considerando-se o teor natural desté presente na farinha
€ as perdas que ocorrem devido ao processamento e 2 cocgdo, de-
terminadas na primeira etapa deste trabalho, pudessem ser obtidos
no produto cozido os seguintes niveis:

N: média da referida vitamina, presente no trigo nacional.
-30%: média - 30%, ou seja, 70% do teor médio da referida

vitamina presente no trigo nacional.
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+20%X: média + 20%, ou seja, 120% do teor médio da referida
vitamina presente no trigo nacional.
+40%: média + 40%, ou seja, 140% do teor médio da referida

vitamina presente no trigo nacional.

Os cdlculos foram feitos para as +trés vitaminas, nos
quatro nfveis de adi¢¥o estudados (N, -30%, +20% e +40%), partin-

do da seguinte férmula, para o nfvel de adig¢¥o N:

]
=

(A +TN) X (1 -P)

onde: A = quantidade de vitamina a ser adicionada.

TN = teor natural da vitamina presente na farinha utily-

zada.

P = perdas da vitamina de§idas 30 processamento e a coc-
¢3do.

M = teor médio da vitamina presente no trigo nacional.

Rearrangjando os termos, temos que a quantidade de wvita-

mina a ser adicionada & dada por:
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Para os cdlculos das quantidades de vitaminas a serem
adicionadas, relativas aos nfveir -30%, +20X @ +40%, o valor A
fol multiplicado por 0,7, 1,2 e 1,4, regpectivamente.

Na terceira etapa deste trabalho, estudamos a estabili-
dade da tiamina, da riboflavina e da niacina, durante o armazena-
mento. Fol também investigada a influbncia da luz durante o arma-
zenamento. Os espaguetes foram produzidos utilizando o tratamento
de secagem fixado e o nfvel de adic¥o determinado na etapa ante-
rior, em fun¢¥o da retenc¥o de vitaminas. As amostras foram arma-
zenadas por 1, 2 e 3 meses, a temperatura ambiente, embaladas em

sacos de celofane, protegidas ou n%o da luz.

2. MISTURA

A 2 kg de farinha especial foram adicionados 600 ml de
dgua de torneira (30% do peso da farinha). Em seguida, esses com-
ponentes foram homogeneizados 3 m¥o e transferidos para o mistu-

rador do extrusor, onde foi efetuada a mistura, por 5 minutos.

3.EXTRUSXO

0 extrusor utilizado possui as seguintes caracterfsti-
car:
misturador com eixo duplo de pas entrepostas.

velocidade: 110 rpm.



rosca sem fim com taxa de compressZo 1:1 e passo da hélice
constante em toda sua extenso.

velocidade: 37 rpm.

matriz para espaguete, com oriffcios de 3 mm de diametro,

recobertos com teflon.

Apds a extrus%o, o espaguete foi cortado com tesoura no
comprimento de aproximadamente 50 cm. O espaguete foi a =seguir

estendido em bastBes de madeira e conduzido 23 secagem.

4. SECAGENM

A secagem foi feita no secador por nds desenvolvido. Es-
se secador possuil as paredes de madeira e uma porta de acrflico,
para melhor acompanhamento do processo de secagem. Possul as se-
guintes dimensBes: 30 cm X 30 cm X 30 cm.

Para o controle de temperatura, o secador foi colocado
no interior de uma estufa com circulacSo forgada de ar.

Para o controle da umidade relativa, dentro do secador,
foram utillizadas solu¢Bes salinas saturadas. Essas soluc¢Bes foram
colocadas em recipientes conectados em série. Uma das extremida-
des dessa série fol conectada 3 safda de uma bomba de vacuo. O
ar, passando por essa série de recipientes, era introduzido no
secador, dentro da estufa, garantindo, aproximadamente, a condi-

¢do de umidade relativa desejada.
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Para a obten¢%o da umidade relativa desejada, foram uti-

lizadas solu¢Bes saturadas dos seguintes sai=:

SAL U.R. APROXIMADA (%)
KZSDA 95
BaCl2 85
NaCl 75
NaN02 65

Para a secagem, utilizaram-se condicBes semelhantes as
empregadas por Dexter et alii (1981). Foram utilizados trés tra-
tamentos de secagem, um 3 baixa temperatura e dois 3 alta teompe-

ratura.

Baixa temperatura (BT): o espaguete foi mantido a 452C por
27 horas. A umidade relativa, dentro do secador, foi fixada
em 35X durante as trés primeiras horas, em 85% durante qua-
tro horas, em 75% durante quinze horas e em 65% durante asn
cinco horas finais de secagem.

Alta temperatura 1 (AT-1): o espaguete fol mantido a 75eC
por 30 minutos; depois, a temperatura foi reduzida para 40=C
durante um perfodo de 5 horas, mantendo-se a essa temperatu-
ra por mais 6 horas. A umidade relativa, dentro do secador,
fol fixada em 95X durante as trés primeiras horas, em - 85%

durante duas horas, em 75% durante trés horas e em 65% du-
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rante as cinco horas finais de secagem.

Alta temperatura 2 (AT—Z): © espaguete foi mantido a 40=C
por 30 minutos, a 552C por mais 30 minutos e a 702C por 10
horas; seguiu-se um resfriamento rapido para 452C, mantendo-
fe a essa temperatura por mais 1 hora. A umidade relativa,
dentro do secador, foi fixada em 95% durante as duas primei-
ras horas, em 85% durante tré&s horas, em 75X durante trés

horas e em 65% durante as quatro horas finais de secagem.
Para assegurar a condi¢3o de 95% de umidade relativa fo-
ram colocados recipientes com dgua dentro do secador.
S. ENBALAGEN E ARMNAZENAMENTO
O espaguete produzido foi embalado em sacos de celof ane
© armazenados por 1, 2 e 3 meses, 2 temperatura ambiente, com ov

sem proteg¢3o a luz. As amostras protegidas contra a luz foram re-

cobertas, além do saco de celofane, com folhas de papel alumfnio.

111. METODOS ANAL(TICOS

1. DETERMINACXO DE VITAMINAS

Para a andlise das vitaminas presentes na farinha, foram
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utilizadas amostras de 4 g

Para a andlise das vitaminas presentes no espaguete se-
€o, o mesmo foi mofdo no moinho Tecnal. Foram utilizadas amostras
de 4 g.

Para a andlise das vitaminas presentes no espaguete co-
zido, o mesmo foi cozido pelo tempo de cocc¥o pré-determinado.
Foram utilizadas amostras de 15 g. Para 2 etapa de extrac3o das
vitaminas do espaguete cozido, as amostras foram trituradas em

almofariz com areia tratada para fins analfticos.

1.1. Tiamina

Segundo A.A.C.C. (1963), método Ne 86-80.

1.2. Riboflavina

Segundo A.A.C.C. (1969), método N2 86-70.

1.3. Niacina

Segundo A.A.C.C. (1969), método Ne= B6-50.
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2. DETERMINACXO DAS CARACTER{STICAS DE COCCXO DO ESPAGUETE

2.1. Tempo de cocc3o

Segundo Ciacco & Chang (1986).

Este teste baseia-se nas transformacBes decorrentes da
gelatinizac¥o. Consiste na observac3o do aspecto do espaguete co-
zido, apds pressiond-lo entre duas lSminas de vidro.

2.2, Testes de cozimento

Segundo A.A.C.C. (1969), método Ne 16-50.

3. DETERNINACXO DA COR DO ESPAGUETE

Foi utilizado o colorimetro Filterfarbmessegerat RFG-3,
computer HP 3100 A, com disco de 7900 A o l8mpada de xenon XB 250

W, previamente calibrado com sulfato de bario.

4. UMIDADE
4.1. Espaguete seco

Segundo A.A.C.C. (1969), método N2 44-]15a,
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4.2. Espaguete cozido

Foi utilizado um método de determinag¥o de umidade em
duas etapas, segundo A.A.C.C. (1969), métodos n® 44-18 e 44-40,
com algumas modificac8es.

Na primeira etapa, o espaguete cozido fol seco a 30-40=2C
por 16 horés, em estufa com circula¢¥o forgada de ar.

Na segunda etapa, a temperatura da estufa foi elevada
para 1352C, deixando-se as amostras 3 essa temperatura por mais 2

horas.

S. PROTE{NA

Segundo A.A.C.C. (1969), mdétodo Ne 46-11.

6. GORDURA

Segundo o método de Bligh & Dyer (13859).
Este método baseia-se na extrac3o de lipfdios totais com
uma mistura de cloroférmio, metanol e dgua, na propor¢d¥o de

1:2:0,8, ficando os lipfdios retidos na fase cloroférmio.
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7. CINZAS

Segundo A.A.C.C. (1969), método Ne

8. CARBOIDRATOS

Determinados por diferenca

9. GRANULOMETRIA

Foi utilizado o aparelho Produ-Test, com

peneiras padrBes USS: 60, 80, 100,
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RESULTADOS E DISCUSSX0

CARACTER{STICAS DA FARINHA DE TRIGO
Composic¥%0 centesimal

A tabela 2 mostra os teores dos principais componentes
presentes na farinha de trigo utilizada. Estes resultados revelam
que a farinha utilizada estd dentro dos padrBes estabelecidos pe-
lo Decreto n2 12.486/78, publicado no Didrio Oficial do Estado de

S%o0 Paulo, em 21 de outubro de 1978.

Teores de tiamina, riboflavina e niacina

Os teores de tiamina, riboflavina e niacina, presentes
na farinha utilizada, s%0c mostrados na tabela 3 e s3%0 semelhantes
aos encontrados na literatura para farinha de trigo (Ranum,

1980).

Distribuic¥o por tamanho das partfculas

A tabela 4 mostra gue a distribuic%o do tamanho das par-
tfculas n¥%o0 6 homogénea, mas mais de 70% das partfculas ficaram

retidas nas peneiras de padr3o USS 60 e 80 (0,177 a 0,250 pm).
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Tabela 2. ComposigcZo centesimal da farinha de

trigo utilizada.

Componente %

Umidade 12,40
Protefna 12,00
Gordura 1,40
Carboidratos 73,85
Cinzas 0,35

Resultados expressos em base seca.
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Tabela 3. Teores de tiamina, riboflavina e niacina
naturalmente presentes na farinha espe-

cial utilizada.

Vitamina Teor (mg/100g)
Tiamina 0,133
Riboflavina 0,057
Niacina 1,232

Resultados expressos em base seca.
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Tabela 4. Granulometria das particulas da farinha

de trigo utilizada.

60 27,05
80 44,10
100 3,10
150 13,30
170 12,05
Fundo 0,40
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Estes resultados indicam que a farinha utilizada & apro-

priada para a confecg¥o de pastas alimentfcias.

Propriedades viscoamilograficas

Né viscoamilograma obtido com a farinha de trigo, o pico
de viscosidade ultrapassou as 1000 Unidades Amilograficas (U.A.),
indicando a ausé&ncia de atividade da enzima alfé—amilase na fari-
nha.

A presenga dessa enzima na farinha influenciaria as ca-
racterfsticas de cocg3o do espéguete. pois sua ag¥o durante a
etapa de coc¢¥o provoca a hidrélise do amido, aumentando o resf-
duo na dgua de cocc¥o e tornando o produto pegajoso (Ciacco &

Chang, 1986).
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RETENCXO DE VITAMINAS

As caracterfsticas tecnoldégicas dos espaguetes obtidos
nas diferentes condi¢Bes de secagem s3o apresentados na tabela 5,
Estes resultados, comparados com aqueles apresentados por Ciacco
& Chang (1986), indicam que os produtos obtidos foram de boa qua-
lidade. Por outro lado, n¥%o foram observadas diferencas signifi-
cativas nas caracterfsticas de qualidade entre os espaguetes pro-
cessados em diferentes condi¢Bes de secagem

As tabelas 6, 7 e 8 qostram o8 resultados obtidos para a
estabilidade da tiamina, riboflavina e niacina, respectivamente,
durante o processamento e cocgc¥o, em func3Io do trataﬁanto de gRre-
cagem.

As perdas observadas durante o processo de cocg¥o foram
maiores que aquelas'observadas nos varios tratamentos de secagem,
© que estd inteiramente de acordo com os dados da literatura
(Dexter et alii, 1982; Furuya & Warthesen, 1984; Ranhotra et
alili, 1985 e Abdel-Rahman, 1984). Entre as vitaminas, a niacina
apresentou as menores perdas durante o processo de cocc3o, segui -
da da riboflavina e da tiamina. Estes dados mostram que, entre as
trés vitaminas, a niacina é a mais termoestivel enquanto que a
tiamina é a mais termolsbil. Os resultados obtidos no presente
trabalho, em conjun¢3o com os da literatura, indicam qQue as per-
das durante a coc¢¥o ocorrem tanto por destruicZo térmica como
por lixiviagSo para a dgua de cocg3o.

As menores perdas, para as tr®s vitaminas, nos varios

tratamentos de secagem, foram observadas naquele tratamento con-
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Tabela 5. Caracteristicas tecnoldégicas do espaguete, em funcdo do

tratamento de secagem.

Tratamento Tempo de Aumento Absorg¢3o Resfduo na
de cocgdo de de. dgua adgua de cocgio
secagem (min) voiume (%2 (%>
BT 14 3,14 218 6,2
AT-1 14 3,28 224 6,1
AT-2 14 3,33

BT: baixa temperatura de secagemnm.

AT-1: alta temperatura durante os eatdgios iniciais de secagem,

AT-2: alta temperatura durante os estdgios finai® de secagem.

49



Tabela 6. Estabilidade da tiamina durante o processamento @ coc-

¢do, em fun¢3o do tratamento de secagem.

Tratamento Teor apds Perdas no  Teor apds Perdas Perdas
de processamento processamento cocgHo na coc¢Fo totais
secagem (mg/100g? (%> (mg/100g) (%> (%>
BT 0,108 18 0,046 58 65
AT-1 0,107 20 0,047 56 65

AT-2 0,107 20 0,046 57 65

BT: baixa temperatura de secagem.
AT-1: alta temperatura durante os estdgios inicials de secagem.
AT-2: alta temperatura durante os estagios finais de secagem.

Resultados expressos em base seca.
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Tabela 7. Estabilidade da riboflavina durante o processamento e

cocc¥o, em func3o do tratamento de secagem.

Tratamento Teor apds Pefdas no Teor apds Perdas Perdas
de processamento processamento cocgo na cocg¢g3o totais
secagem (mg/100g)> é%) (mg/100g)> (%> %>
BT 0,055 4 0,027 51 53
AT-1 0,048 16 : 0,023 52 60
AT-2 0,044 23 0,024 45 58

BT: baixa temperatura de secagem.
AT-1: alta temperatura durante orm estagios iniciair de RACAQeM
AT-2: alta temperatura durante os estégios finais de secagemn.

Resultados expressos em base =seca.
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Tabela 8. Estabilidade da niacina durante o processamento @ coc-

¢¥o, em fung¥o do tratamento de secagem,

Tratamento Teor apds Perdas no Teor apdés Perdas Perdas

de processamento processamento cocglo na cocciFo totair
secagem (mg/100g) (%) (mg/100g) (%) (%)
BT 1,225 1 0,631 44 44
AT-1 0,884 28 0,594 . 33 52

AT-2 0,881 28 0,576 35 53

BT: baixa temperatura de secagem.
AT-1: alta temperatura durante os estagios iniciais de secagem.
AT-2: alta temperatura durante os estigios finais de secagem.

Resultados expressos em base seca.
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duzido a baixa temperatura. Por outro lado, n¥o foram observadas
diferencas significativas nas perdas decorrentes dos dois trata-
mentos & alta temperatura. As perdas observadas durante o proces-
80 de secagem contrastaram com os resultados obtidos por Dexter
et alii (13982), que observou perdas de riboflavina, mas n3o de
tiamina e niacina durante a secagem.

Com relacgdo 3 cor, os espaguetes produzidos pelos trata-
mentos de secagem AT-1 e AT-2 apresentaram a mesma diferenca to-
tal de cor (DE = 2,6) quando comparados com o processado 3 baixa
temperatura (BT). Assim, os espaguetes produzidos pelos tratamen-
tos de secagem 2 alta temperatura apresentaram melhor cor, isto
¢,mais intensa, em relac%o ao espaguete produzido pelo tratamento
de secagem a baixa temperatura. .

Numa primeira andlise, o tratamento de secagem a Dbaixa
temperatura deveria ser utilizado nas préximas etapar deste tra-
balho, pela maior retenc¥o das trés vitaminas. No entanto, deve-
mos considerar que o tratamento de secagem 2 baixa temperatura
(BT)> tem durac%o de 27 horas, ® que os tratamentos 23 alta tempe-
ratura (AT-1 e AT-2) t8&m durac¢3o de 13 e 12 horas, respectivamen—
te. Assim, & de se supor que, a nfvel industrial, um majior dis-
péndio de energia n¥o seria compensado por uma.maior retengio de
vitaminas no produto seco. Dessa maneira, o traﬁamento de secagen

utilizado nas outras etapas deste trabalho foi o AT-1.
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NfVEIS DE ADICXO

A tabela 9 mostra os nfveis de adig¢3o de tiamina, ribo-
flavina e niacina utilizados no enriquecimento da farinha de tri-
go.
| A tabela 10 mostra os teores de tiamina, riboflavina e
niacina na farinha, depois de enriquecida.

A tabela 11 mostra as caracterfsticas tecnoldgicas do
‘espaguete obtidas em fun¢¥o do nivel de adicio empregado.

As caracterfsticas tgcnolégicas dos espaguetes produzi-
dos pelos quatro nfveis de enriquecimento vitamfnico da farinha
foram semelhantes as obtidas na tabela 5 & também mostraram-se
independentes dos nfveis de édicao empr;gados. Esser espaguetes
também podem ser considerados de boa qualidade tecnoldgica.

As tabelas 12, 13 e 14 mostram os resultados obtidos pa-
ra a estabilidade da tiamina, riboflavina e niacina, respectiva-
mente, ‘durante o processamento e cocg¥o, em func¥o do nfvel de
adi¢%o empregado.

Pela tabela 12, observamos que as perdas de tiamina, du-
rante o‘processamento e durante a coc¢3o, permaneceram praticamen
te iguais aquelas oﬁsarvadas para of niveis de tiamina natural-
mente presentes na farinha (tabela 6). A adi¢3o de tiamina, por-
tanto, n¥%o provocou acréscihos nas perdas desta vitamina durante
a secagem ou durante a cocg¥o. Jd nos casos da riboflavina e da
niacina (tabelas 13 e 14) as perdas durante o processamento e du-
rante a coc¢¥o foram maiores que as obtidas nas tabelas 7 e 8,

respectivamente, indicando que a adig¢¥o de vitaminas provocou um
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Tabela 9. Nfivelis de adic¢¥o de tiamina, riboflavina e niacina.

Vitamina ' -30% N +20% +40%

Tiamina 0,810 1,150 1,380 1,610
Riboflavina 0,420 0,590 0,710 0,830
Niacina 5,210 7,580 9,100 10,610

N: média da referida vitamina presente no trigo nacional.

-30%: média - 30%, ou seja, 70% do teor médio da referida vita-
mina presente no trigo nacional. “

+20%: média + 20%, ou seja, 120% do teor médio da raferida vi-
tamina presente no trigo nacional.

+40%: média + 40X, ou seja, 140% do teor médio da referida vi-
tamina presente no trigo nacional.

Resultados exprezsos em base =meca,.
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Tabela 10.Teores de tiamina, riboflavina e niacina presentes na

farinha utilizada.

Nfvel de adi¢¥o (mg/100g)

Vitamina -30% N +20% +40%

Tiamina 0,943 1,283 1,513 1,743
Riboflavina 0,477 0,647 0,767 0,887
Niacina 6,542 8,812 10,332 11,842

N: média da referida vitamina presente no trigo nacional.

-30%: média - 30%, ou seja, 70% do teor médio da referida vita-
mina presente no‘trigo nacional.

+20%: média + 20%, ou meja, 120% do teor médio da referida vi-
tamina presente no trigo nacional.

+40%: média + 40%, ou seja, 140% do teor médio da referida vi-
tamina presente no trigo nacional.

Resultados expressos em base seca.
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Tabela 11. Caracterfsticas tecnoldgicas do espaguete, em funcio

do nfvel de adic¢3o empregado.

Nive]l Tempo de Aumento Absorc3o Resfduo na
de cocgdo de de &gua dgua de cocgio
adi¢3o (min? vq]ume (%) %>
-30% 14 3,27 225 6,5
N 14 3,24 ' 222 5,7
+20% 14 3,24 221 5,5
+40% 14 3,35 235 6,8

N: média da referida vitamina presente no trigo nacional.

-30%: média - 30%, ou seja, 70% do teor médio da referida vita-
mina presente no trigo nacional.

+20%: média + 20%, ou seja, 120% do teor médio da referids vi-
tamina presente no trigo nacional.

+40%: média + 40%, ou seja, 140% do teor médio da referida vi-

tamina presente no trigo nacional.
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Tabela 12.Estabilidade da tiamina durante o processamento @ coc-
¢¥o, em fung¥o do nfvel de adico empregado.

Nivel Teor apds Perdas no Teor apés Perdas na Perdas
de pro&essamento processamento coccgdo cocgdo totaism

adic¢3o (mg/100g) (%> (mg/100g> %> (%)
-30% 0,785 17 0,325 59 66

N 1,058 18 0,434 59 66

+20% 1,236 18 0,521 58 66
+40% 1,464 16 0,636 57 64

e o e P e S (e e e Al Tl S o "~ _— — ot "o, . i P, . S840 e g e S S S e S

N: média da referida vitamina presente no trigo nacional.

-30%:

+20% :

+40% ;

média - 30%, ou

seja, 70% do teor médio da referida vita-

mina presente no trigo nacional.

média + 20%, ou
tamina presenté
media + 40%, ou

tamina presente

seja, 120X do teor médio da referida vi-
no trigo nacional.
reja, 140X do teor médio da referida vi-

no trigo nacional.

Resultados expressos em base seca.



Tabela 13. Estabilidade da riboflavina durante o processamento e

cocgdo, em fung¥o do nfvel de adic¥o empregado.

Nfvel Teor apds Perdas no Teor apdés Perdas na
de processamento processamento cocg3o cocco
adi¢do (mg/100qg) (%> (mg/100qg) - (%>
-30% 0,357 25 0,170 52
N 0,481 26. 0,236 51
+20% 0,598 22 6,272 55
+40% 0,666 25 0,298 55

T T T o T e Tt e i i o o i e o e . s e e, . . St S e . S, S e . . . S . . e et . e . S e, . S S . . e . e

N: média da referida vitamina presente no trigo nacionatl.

-30X: média - 30%, ou seja, 70% do teor médio da referida vita-

mina presente no trigo nacional.

+20%: média + 20%, ou seja, 120X do teor médio da referida vi-

tamina presente no trigo nacional.

+40%: média + 40%, ou seja, 140% do teor médio da referida vi-

tamina presente no trigo nacional.

Resultados expressos em base seca.



Tabela 14. Estabilidade da niacina durante o processamento e coc-

¢¥%o, em fung3o do nfvel de adicXo empregado.

Nivel Teor apés Perdas no Teor apés
de processamento processamento cocc3o
adigdo (mg/100g) (x) (mg/100qg)
-30% 4,369 33 2,888
N 5,632 36 3,982
+20% 6,481 37 4,443
+40% 7,329 38 4,936

Perdas na Perdas

cocgdo totais
(%) (%)
34 56
29 55
31 57
33 58

N: média da referida vitamina presente no trigo nacionatl.

-30%: média - 30%, ou seja, 70% do teor médio da referida vita-

mina presente no trigo nacional.

+20%: média + 20%, ou seja, 120% do teor médio da referida vi-

tamina presente no trigo nacional.

+40%: média + 40X, ou seja, 140X do teor médio da referida vi-

tamina presente no trigo nacional.

Resultados expressos em base seca.
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aumento nas perdas, principalmente durante a secagem. Em relac¢Zo
acs nfveis de adi¢¥o, para as trés vitaminas, as perdas durante o
processamento e durante a coc¢c¥o mostraram-se independentes do
nivel de adig¢3o utilizado, podendo =mer consideradas constantes
para os quatro nfveis de adi¢¥o empregados.

Com relacl¥o 2 cor; tomando a amostra -30% como padr3o,
as amostras N, +20%X e +40X apresentaram as seguintes diferencas
totais de cor (DE), reépectivamente, 0,8, 3,5 e 4,1, indicando
que a adicZo dessas vitaminas melhorou a cor do produto final,
sendo tal fato provavelmente devido a riboflavina.

Como conclufmos pelas tabelas 11, 12, 13 e 14 que a re-
tencdo das trés vitaminas e as’caracterfsticas tecnoldgicas dos
espaguetes produzidos a partir de farin£as enriquecidas com os
quatro nfveis de adic¥o s¥o independentes do nfvel de adic¥o em-
pregado, na préxima etapa deste trabalho estudamos a estabilidade
das trés vitaminas durante o armazenamento utilizando apenarg o
nfvel de adi¢%o N. Observamos gue, apds o processamento @ a coc-
¢3o, o espaguete produzido com esse nivel de enriquecimento apre-
sentou 96X, 91X e 94X, respectivamente, dos teores médios de tia-

mina, riboflavina e niacina, presentes no trigo nacional.
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ARMAZENANENTO

A tabela 15 mostra as caracterfsticas tecnoldgicas de-
terminadas‘para o espaguete durante o perfodo de armazenamento,
com ou.sem influéncia da luz.

As caracterfsticas tecnoldgicas dos espaguetes produzi-
dos n%¥o foram afetadas pelo perfodo de armazenamento estudado,
nem pela exposic3o ou n¥o do produto 3 lu=z.

As tabelas 16, 17 e 18 mostram os resultados obtidos pa-
ra a estabilidade da tiamina, riboflavina e niacina, respectiva-
mente, durante o armazenamento, com ou sem - influéncia da luz.

0 espaguete enriquecido com o ;fvel N & produzido pelo
tratamento de secagem AT-1 apresentava os seguintes nfveis ini-
ciais de tiamina, riboflavina @ niacina: 1,058, 0,481 e 5,623 mg/
100g de produto seco, respectivamente.

Pela tabela 16, observamos que n3o ocorreram perdas de
tiamina durante o armazenamento, com ou sem influéncia da luz.
Era esperada alguma perda de tiamina, uma vez que o ambiente eom
que o espagueté foi armazenado n%o possufa controle de umidade
relativa, intensidade de lﬁz e temperatura (Kamman et alit,
1s81).

No caso do espaguete armazenado sem prote¢3o contra a
luz, ocorreram algumas perdas, mas essas foram insignificantes.

Pela tabela 17, observamos a extrema influéncia da luz
na destrui¢¥o da riboflavina durante o armazenamento. O espague-

te, depois de trés meses de armazenamento, reteve B87% do teor
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Tabela 15. Caracterfsticas tecnoldégicas do espaguete armazenado,

com ou sem influéncia da lu=z.

Perfodo de Tempo Aumento Absorc¢do Resfduo na
armazenamento -de coccgdo dé volume de dgua &gua de cocclo
(meses) (min) . (%2 %

1 (com luz) 14 3,34 234 6,5

1 (sem luz) 14 3,33 226 6,2

2 (com luz) 14 3,33 222 | 6,3

2 (sem luz) 14 3,27 220 5.9

3 (com luz) 14 3,25 218 5,7

3 (gem luz? 14 3,42 236 6,1




Tabela 16. Estabilidade da tiamina durante o armazenamento;

com ou sem influéncia da luz.

Teor vitamfnico apdés o perfodo de

armazenamento (mg/100g)

Armazenamento ________ e e e e e e
1 més 2 meses 3 meseas
Com lu=z 1,030 1,057 1,026
Sem luz 1,068 1,081 1,068

Resultados expressos em base seca.
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17. Estabilidade da riboflavina durante o armaienamento,

Tabela
com ou sem influéncia da luz.

Teor vitamfnico apés o perfodo de

armazenamento (mg/100g)
Armazenamentoe  _______ e e

1 més 2 meses 3 meses

Com lu=z 0,226 0,177 0,137

Sem luz 0,457 0,448 0,417

Resultados expressos om base seca.



Tabela 18. Estabilidade da niacina durante o armazenamento,

com ou sem influngcia da luz.

Armazenamento

e o — o~ — i ot St S S . s S e

Teor vitamfnico apds o perfodo de

armazenamento (mg/100g)

1 més 2 meses 3 meses
5,617 5,614 5,614
5,676 5,625 5,655

Resultados expressos em base seca.
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inicial, quando protegido da luz, e apenas 28%, quando armazenado
sem protecdo a luz. Tais resultados ji eram esperador e confirmam
que o espaguete enriquecido deve ser armazenado na auséncia de
luz, para se constituir em uma boa fonte de riboflavina.

Pela tabela 18, observamos, conforme o esperado, que a
niacina se manteve estdvel durante os trés meses de armazenamen-
to, n¥o seﬁdo afetéda pela exposic¥o 3 luz. NIo ocorreram perdas,
no caso do espaguete armazenado e protegido da luz. Algumars per-—
das, insignificantes, foram observadas no espaguete armazenado
sem protec¢do a lu=z. |

A tabela 19 mostra a diferenca total de cor das amostras
durante o armazenamento, com ou sem influéncia da luz.

As amostras protegidas da luz,.durante © armazenamento,
apresentaram maior intensidade de cor, sendo que essa intensidade
foi aumentando com o aumento do tempo de armazenamento.

Estes resultados, e aqueles observados com relag¥o a re-
tenc3o de riboflavina, confirmaram que a adi¢¥o desta vitamina &
responsavel pela melhoria da qualidade do espaguete, no que con-

cerne a cor do produto final.
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Tabela 19. Diferenca total de cor (DE) durante o

armazenamento,
Perfodo de armazenamento DE
(meser) com lu=z sem lu=
1 0,8 1,1
2 2,5 2,7
3 3,2 3.5

— —— ——— —— — — e — o — e St S
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CONCLUSBES

As caracterfsticas tecnoldégicas do espaguete s¥Fo inde-
pendentes do tratamento de secagem e do nivel de enriquecimento

empregados.

Os espaguetes produzidos pof tratamentos de secagem 2a
alta temperatura, além da redu¢3o do tempo de secagem em mais de

50%, apresentam melhor cor.

Ocorrem perdas de tiamina, riboflavina e niacina du-

rante o processamento.

A perda das vitaminas utilizadas no enriquecimento

ocorrem principalmente durante a etapa de coc¢¥Bo do espaguete.

As perdas das trés vitaminas, durante o processamento

e coccdo, 8%o Iindependentes do nfvel de enriquecimento empregado.

A retenc¥o de tiamina é independente do tipo de trata-
mento de secagem; a de riboflavlna ® a de niacina s%c maiores no
processamento que utiliza tratamento de secagem 3 baixa tempera-

tura.

N3¥o ocorrem perdas de tiamina e de niacina se o espa-

guete for armazenado por trés meses, com protec3o a lu=.
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A riboflavina, mesmo protegida da luz, apresenta per-

das apds trés meses de armazenamento.

O armazenamento com prote¢¥o 3 luz preserva a cor do

egspaguete.

Apdés trés meses de armazenamento, sem influéncia da
luz e depois de cozido, o espaguete conserva 96%, 78% e 94% d»
tiamina, riboflavina e niacina, respectivamente, presentes ini-

cialmente na farinha enriquecida.
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