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Resumo
No mercado de bolos industrializados estdo presentes opgdes sem gliten e sem lactose
tornando-os vidveis a pacientes celiacos, mas podem conter ingredientes que possuem o

aminoacido fenilalanina impedindo o seu consumo por portadores de fenilcetondria. O
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objetivo deste trabalho foi utilizar gel de linhaca (GL) e mucilagem de inhame (MI) para
substituir albumina, ovos e extrato de soja de bolos do tipo muffin sem adicdo de sacarose,
gliten e lactose. Um delineamento completo central rotacional do tipo 22 (p<0,1) foi
conduzido tendo como as duas varidveis independentes, GL e MI que variaram de 10a20 ge
20 a 40 mL respectivamente, tendo como varidveis dependentes as caracteristicas
tecnoldgicas da massa e dos muffins. Adicdo de GL e MI ndo influenciou a densidade da
massa e a atividade de agua, firmeza, cor L*, a*, b* da crosta e cor a* do miolo dos muffins.
O GL influenciou de forma positiva o volume especifico (R 0,54), a luminosidade L* (R?:
0,71) e a cor b* (R?: 0,60) do miolo. Foi possivel substituir os ovos, a albumina e extrato de
soja de muffins por MI e GL, o que pode representar uma nova opgao para consumidores de
produtos para dietas especiais.

Palavras-chave: PKU; Panificacdo; Fenilalanina; Tubérculos.

Abstract

Gluten-free and lactose-free cakes are present in the food market, but they may contain
ingredients with amino acid phenylalanine, restricting their consumption by patients with
phenylketonuria. The objective of this work was to use flaxseed gel (GL) and yam mucilage
(MI) to replace albumin, eggs and soy extract of muffins without the addition of sucrose,
gluten and lactose. A complete central rotational design 22 (p <0.1) was conducted with two
independent variables, GL and MI contents, ranging from 10 to 20 g and 20 to 40 mL
respectively. The technological characteristics of the batter and produced muffins were
evaluated. The addition of GL and MI did not influence the density of the dough and the
water activity, firmness, color L*, a*, b* of the crust and color a* of the muffin core. The GL
positively influenced the specific volume (R2: 0.54), L* the luminosity (R2: 0.71) and the
color b* (R2: 0.60). It was possible to replace eggs, aloumin and soy extract of muffins with
MI and GL, which may represent a new option for consumers of products with low-protein/
no-protein ingredients.

Keywords: PKU; Breadmaking; Phenylalanine; Tubers.

Resumen

Las opciones sin gluten y sin lactosa estan presentes en el mercado de las tortas
industrializadas, que las hace viables para los pacientes celiacos, pero pueden contener
ingredientes que contienen el aminoacido fenilalanina, evitando su consumo por parte de

pacientes con fenilcetonuria. El objetivo de este trabajo fue utilizar gel de linaza (GL) y
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mucilago de fiame (M) para reemplazar la albdmina, los huevos y el extracto de soja de los
muffins sin la adicion de sacarosa, gluten y lactosa. Se realiz6 un disefio completo central
rotacional de tipo 22 (p <0.1) con las dos variables independientes, GL y Ml que van desde 10
a 20 g y 20 a 40 mL respectivamente, con las caracteristicas tecnoldgicas de la masa y de
muffins. La adicion de GL y MI no influy6 en la densidad de la masa y la actividad del agua,
firmeza, color L *, a *, b * de la corteza y color a * del ndcleo del muffin. EI GL influyd
positivamente en el volumen especifico (R2: 0.54), el brillo L * (R2: 0.71) y el color b * (R2:
0.60) del nacleo. Se logré reemplazar huevos, albimina y extracto de soja de muffins por Ml
y GL, lo que puede representar una nueva opcion para los consumidores de productos para
dietas especiales.

Palabras clave: PKU; Panificacion; Fenilalanina; Tuberculos.

1. Introducéo

O bolo é um produto doce cuja massa pode ser considerada uma emulsdo de 6leo em
agua. Seus ingredientes mais frequentes sdo farinha de trigo, gordura, agucar, ovos e leite
(Wilderjans, Luyts, Brijs, & Delcour, 2013). Os bolos sdo considerados produtos de
conveniéncia, com elevada aceitacdo sensorial e que podem ter formulacdes variadas (Tavares
et al., 2020). Em 2019 a Associacdo brasileira das industrias de panificacdo, massas
alimenticias, biscoitos e bolos industrializados (ABIMAPI) contabilizou 43 mil toneladas de
bolos vendidos no Brasil, num mercado de mais de 1 bilhdo de reais com a comercializacéo
deste tipo de produto (Abimapi, 2020).

O nivel de exigéncia dos consumidores vem se transformando ao longo das ultimas
décadas, requerendo, além de praticidade, qualidade nutricional, o que forca as empresas a
investirem cada vez mais no desenvolvimento de op¢des saudaveis e com fins especiais como
produtos para pacientes fenilcetondricos, celiacos e intolerantes a lactose (Xu, Zhang, Wang,
& Li, 2020).

A Fenilcetondria € caracterizada por uma intolerancia ao aminoacido fenilalanina, que
guando ndo controlada causa retardo mental, convulsdes, entre outros sintomas. O tratamento
da fenilcetonlria é dietético, sendo necessario restringir o consumo de fenilalanina durante
toda a vida (van Spronsen et al., 2017). Existem poucos estudos que visam a producdo de
alimentos sem fenilalanina, limitando a oferta de produtos de panificacdo para pacientes
fenilcetondricos. Devido a substituicdo da farinha de trigo por amidos de diferentes fontes,

muitos individuos com fenilcetonuria consomem produtos que a principio seriam apenas para
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dieta com restricdo de gluten (Miranda, Lasa, Bustamante, Churruca, & Simon, 2014).

A doenca celiaca € uma doenga progressiva causada em individuos geneticamente
predispostos, por permanente intolerancia ao gluten, substancia encontrada principalmente no
trigo. Visto que existe relacdo entre a doenca celiaca e o diabetes mellitus (DeMelo,
McDonald, Saibil, Marcon, & Mahmud, 2015), pode-se enfatizar a importancia de o produto
ser também restrito em acUcar.

A intolerancia a lactose € causada pela deficiéncia na enzima lactase, gerando
sensagéo de desconforto devido a flatuléncia, distenséo intestinal e diarreia. E possivel reduzir
os sintomas que o leite e seus derivados trazem para esses individuos controlando a sua
ingestdo, que € o tratamento indicado para os individuos acometidos por esta condi¢do (Suri
et al., 2019).

Em estudo anterior, foi desenvolvido um bolo isento em agucar (sacarose), gluten e
lactose e reduzido em gordura destinado a pacientes celiacos e intolerantes a lactose (Lima,
2016), tornando-o viavel para alguns consumidores, porém a presenca de ovo, albumina e
extrato hidrossoltvel de soja, que possuem o aminoacido fenilalanina, impede o seu consumo
por portadores de fenilcetondria. Portanto, este trabalho teve como objetivo utilizar gel de
linhaca e mucilagem de inhame em substituicdo a albumina, ao ovo e ao extrato hidrossoltvel
de soja em bolos do tipo muffin sem adi¢do de sacarose, gliten e lactose, para que 0 novo
produto possa além de atender as exigéncias de pacientes celiacos e intolerantes a lactose,
atender também os pacientes fenilcetonuricos, representando uma nova op¢do no mercado

para estes individuos.

2. Metodologia

2.1 Materiais

A linhaca, o inhame e os demais ingredientes utilizados nas formulacdes de muffin

foram obtidos no comércio local do municipio de Alfenas-MG.
2.2 Preparo do gel de linhaca (GL)
A linhaca foi previamente pesada em um béquer de acordo com o planejamento

experimental (Tabela 2). A essa linhaca foi acrescentado 70mL de &gua filtrada onde

permaneceu mergulhada por 30 minutos, sob agitacbes pausadas. As cinco primeiras
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agitacOes foram realizadas com intervalos curtos de 2 minutos, as seguintes em intervalos de

10 minutos, para a formacao do gel.
2.3 Preparo da mucilagem de inhame (M)

O inhame foi higienizado em solucédo de hipoclorito de sédio 1%, descrostado, cortado
em cubos e triturado no liquidificador até formar massa fina e suculenta. A mucilagem foi
obtida por extracdo do liquido da massa de inhame de acordo com o processo desenvolvido
por Fonseca (2006).

2.4 Formulacéo padréo de bolo do tipo muffin

A formulacao de bolo desenvolvido por Lima (2016) foi utilizada como padréo para a
substituicdo do ovo, albumina e extrato hidrossoltvel de soja, por mucilagem de inhame e
linhaga. Os bolos foram processados de acordo com El-Dash & Germani (1994).

2.5 Mistura base do muffin reduzido em fenilalanina

A mistura base dos muffins reduzido em fenilalanina esta ilustrada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Mistura base dos muffins reduzidos em fenilalanina (MRF).

Ingredientes Quantidade Porcentagem (%o)
Amido de batata 85 (9) 38,95
Amido de mandioca 7,5 (0) 3,44
Fermento quimico 3(9) 1,37
Sal refinado 1(9) 0,46
Agua 25 (mL) 11,46
Taumatina 0,015 (9g) 0,01
Isomalte 60 (9) 27,50

Polidextrose 24 (0) 11

Emulsificante mono e diglicerideos 2,6 (0) 1,19
Lecitina de soja 2 (9) 0,92
Esséncia de baunilha 3 (mL) 1,37
Pasta de gergelim 2,6 (0) 1,19
Carbonato de calcio 2,5 (9) 1,14

Fonte: Autores (2020).

A partir da mistura base dos muffins reduzidos em fenilalanina (MRF), testou-se
diferentes quantidades de mucilagem de inhame (MI) e de gel de linhaca (GL) de acordo com
a Tabela 2.

2.6 Planejamento experimental e analise estatistica

O delineamento estatistico foi realizado seguindo-se um planejamento experimental
fatorial completo central rotacional do tipo 22 totalizando 4 ensaios fatoriais, 4 axiais e trés
repetices do ponto central. A Tabela 2 apresenta os niveis utilizados para as varidveis
independentes: gel de linhaga (g), mucilagem de inhame (mL) e o delineamento experimental
aplicado (Barros Neto, Scarminio, & Bruns, 2001). Como varidveis dependentes foram
avaliados: volume especifico, densidade especifica da massa crua, atividade de agua, firmeza

e a cor instrumental da crosta e do miolo dos bolos.
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Tabela 2 — Delineamento experimental fatorial completo central rotacional (2?) com as

varidveis independentes gel de linhaca (GL) e mucilagem de inhame (MI) em bolos do tipo

muffin®.
Niveis codificados das variaveis Niveis reais das variaveis
Ensaio N X, ! GL (g)? MI (mL)?

1 -1 -1 11,45 22,9
2 +1 -1 18,55 22,9
3 -1 +1 11,45 37,09
4 +1 +1 18,55 37,09
5 -1,414 0 10 30
6 +1,414 0 20 30
7 0 -1,414 15 20
8 0 +1,414 15 40
9 0 0 15 30
10 0 0 15 30
11 0 0 15 30

!Nivel codificado: X;: Gel de linhaca (g), X2: Mucilagem de inhame (mL). *Nivel real: GL (g): Gel de
linhaca (g), MI (mL): Mucilagem de inhame (mL). Fonte: Autores (2020)

Os resultados do delineamento experimental foram avaliados através da verificacdo
dos efeitos estimados (p< 0,10), da analise de variancia (ANOVA) e da Metodologia de

Superficie de Resposta (MSR), utilizando-se o programa Statistica®, versao 5.0.
2.7 Avaliacéo da qualidade tecnologica das formulacdes
2.7.1 Densidade especifica da massa crua

A densidade especifica da massa crua das diferentes formulacdes foi determinada
através da divisdo da quantidade de massa (g), presente em um calice, pelo volume do mesmo
(mL) (Zambrano, Ormenese, Pizzinatto, Anjos, & Bragagnolo, 2002). As analises foram
realizadas em triplicata.
2.7.2 Determinacéo do volume especifico

Para a determinacdo do volume especifico, os muffins das diferentes formulagGes

foram embalados em papel filme e em uma proveta graduada, contendo sementes de painco,
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foi determinado o volume ocupado por cada muffin em um béquer, através do deslocamento
das sementes, de acordo com o método AACC 10-05.01 (AACC, 2010). Em cada ensaio
foram feitas trés medicBes de volume especifico, com trés unidades por ensaio. O resultado
foi calculado em mL/g.

2.7.3 Determinacéo da atividade de 4gua, cor instrumental e textura

Para a determinacdo desses parametros, os muffins em temperatura ambiente foram
embalados e selados em plastico filme de cor transparente e as analises comecaram apés 24
horas de armazenamento. Para a atividade de agua (Aw), os bolinhos foram triturados e
analisados com a utilizacdo do Analisador de atividade de agua Aqualab Lite — Decagon, as
leituras foram realizadas em triplicata tendo a umidade da agua (1,000) como referéncia
(Clerici, Airoldi, & EI-Dash, 2009).

A medicédo da cor instrumental foi realizada na crosta e no miolo dos muffins, com o
auxilio do Colorimetro CR-10 — Konica Minolta. Analisou-se primeiro a cor da crosta com
leitura de cinco pontos diferentes, ap6s foi feito um corte transversal de cerca de 3 mm de sua
parte superior e cinco pontos diferentes foram medidos no miolo dos muffins (Clerici et al.,
2009).

A firmeza (N) foi medida em texturdmetro TA.TX2 (Stable Micro Systems,
Godalming, EUA) utilizando-se probe de especificacdo SMSP/36R, distancia de 8 mm, forca
de 0,05 N e velocidade dos testes de 1,00 mm/segundo, as analises foram realizadas em
triplicata, através do método AACC 74-09.01 (AACC, 2010).

3. Resultados e Discussao

Em relacdo as analises tecnoldgicas, verificou-se que as varidveis independentes, GL e
MI nédo apresentaram influéncia significativa sobre: atividade de agua, cor da crosta dos
muffins, densidade especifica da massa crua e firmeza (dados ndo apresentados). Estes
resultados mostraram que foi possivel substituir as fontes protéicas do bolo pelos ingredientes
estudados nas faixas de concentracdo utilizadas. A Tabela 3 apresenta os valores médios das

analises tecnoldgicas obtidas a partir de cada tipo de bolo.
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Tabela 3 - Valores médios obtidos através das analises fisico-quimicas dos muffins com

reducdo de fenilalanina obtidas no delineamento fatorial completo central rotacional (22).

Volume i
Densidade ) Firmeza Cor (crosta/ miolo)
Bolos (/' mL) Especifico Aw! N)
m * * *
g (mL/ g) L a b
21.40 12,81/ 28,31/
1 0,781 2,653 0,798 ' 54,37/76,33
2,74 14,74
2103 13,14/ 30,91/
2 0,456 2,492 0,826 ' 57,28/75,47
2,73 13,92
17.92 14,85/ 32,13/
3 0,839 2,566 0,854 ' 53,81/75,72
2,16 13,85
16.48 16,08/ 28,47/
4 0,830 2,528 0,841 ' 50,25/76,42
2,24 14,67
14.92 16,38/ 32,98/
5 0,661 3,197 0,820 : 51,33/73,52
4,11 15,52
11.97 16,23/ 33/
6 0,689 2,902 0,856 ' 52,95/75,12
3,87 15,3
7 0,558 2,750 0,842 : 53,57/78,25 18/ 4,12
17,45
13.16 17,67/ 36,55/
8 0,718 2,631 0,811 : 56,52/75,65
4,82 16,87
1811 17,77/ 35,57/
9 0,697 2,576 0,84 : 53,95/76,57
4,47 17,8
18.38 18,45/ 35,72/
10 0,761 2,279 0,846 : 53,2/76,82
4,15 17,1
12.36 34,55/
11 0,678 2,584 0,835 ' 52,27/75,47  18,3/5,1 17

LAw: atividade de dgua. Fonte: Autores (2020).

A atividade de agua (Aw) indica a quantidade de agua livre disponivel para o

movimento molecular. A dgua influencia a estrutura, a aparéncia e o sabor dos alimentos e sua

susceptibilidade a degradagdo quimica e microbiologica (Fellows, 2006; Cecchi, 2007),

sendo, portanto, de grande interesse um produto com Aw menor, mas que mantenha suas

caracteristicas sensoriais satisfatorias. A atividade de agua dos muffins com reducdo de
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fenilalanina, situou-se entre 0,798 a 0,856 (Tabela 3), inferiores ao observado por Caruso
(2012), que encontrou valores para atividade de agua variando de 0,923 a 0,95 em diferentes
formulacdes de bolo sem glaten. De acordo Jay (2005), valores de Aw acima de 0,8 e 0,88
favorecem o crescimento de bolores e leveduras, respectivamente. Atividades de &gua maiores
favorecem uma textura mais macia (Osawa, 2009). Esta relagdo pode ser observada na
formulacdo 6 que apresentou a maior Aw (0,856) e a menor firmeza (11,97 N) e na
formulacdo 1 com menor Aw (0,798) e maior firmeza (21,40 N).

A textura em bolos é dependente da formulacdo, umidade da massa, teores de gordura
e acucar, sendo que valores altos de textura sdo desfavoraveis (Esteller, Zancanaro Janior, &
Lannes, 2006). Os valores de textura encontrados neste trabalho (Tabela 3) variaram de 11,97
a 21,40 N (1220,5 a 2182,0 g.f) nas formulacbes 6 e 1 respectivamente. Lima (2016)
encontrou valores de textura variando de 660,01 a 2365,27 g.f, nos bolos sem acucar, gluten,
lactose e reduzido em gordura. Em bolos contendo amido de mandioca e de batata, aloumina
e leite de vaca os valores de textura variaram de 356,24 a 2842,29 g.f. (Moraes et al., 2014),
porém cabe ressaltar bolos isentos de gluten apresentam grandes variacdes na textura, devido
a fonte amilacea que pode estar sendo usada.

Todas as formulacdes com valores de densidade da massa entre 0,456 a 0,839 (Tabela
3), resultaram em bolos com volumes especificos dentro do esperado para bolos com gluten,
que é de 2,5 a 3 vezes 0 seu peso (Bennion & Bamford, 1997), indicativo que o bolo sem
glaten obtido neste trabalho esta com sua formulacdo aperfeicoada e ndo seria percebido
como produto com volume reduzido pelo consumidor.

As variaveis dependentes: volume especifico, cor L* e cor b* foram
significativamente influenciadas pela adicdo do gel de linhaca como pode ser observado na
Tabela 4 que apresenta as equacdes com as variaveis independentes significativas, o
coeficiente de determinacdo, a falta de ajuste, o quadrado médio e os valores de F calculados

e tabelados.

10
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Tabela 4 - Resultados das respostas para as caracteristicas tecnolégicas dos muffins reduzidos

em fenilalanina obtidas no delineamento fatorial completo central rotacional (22).

Falta
. 5 ,  Pp-valor Quadrado
Parametros Equacoes R de o Feaiculado  Frtabelado
(<0,1) . medio
ajuste
— 2
VE VE=2,48 + 0,21xGL 0,54 0,08 0,04 0,24 6,85 512
— 2
Cor L* Cor L*=76,29 - 0,89xGL" 0,71 0,06 0,93 6,41 762 512
— 2
Cor b* Cor b*=17,3 - 2,88xGL 0,60 0,04 1,51 10,04 8.24 512

VE: Volume especifico. GL: variavel independente gel de linhaca. Fonte: Autores (2020).

Uma regressdo é considerada atil para fins preditivos, quando 0 Fcaiculado for, pelo
menos, de 4 a 5 vezes maior que 0 Fabelado. J& 0 Feaiculado da falta de ajuste em relacdo ao erro
puro, deverd ser o menor valor possivel e sempre menor que 0 Frabelado. Caso contrario, ha
indicacdo de que os dados nédo estdo bem ajustados ao modelo obtido (Box & Wetz, 1973).

Observando-se a Tabela 4, verifica-se que 0 Fcaiculado fOI SUpPErior a0 Fiabelado Para as trés
varidveis dependentes, caracterizando as regressdes como significativas. Entretanto, o modelo
ndo pode ser considerado preditivo segundo Box e Wetz (1973), pois 0 Fcalculado 0as regressoes
sdo 1,34; 1,49 e 1,61 vezes maior que Fiabelado. EM relacdo aos valores de Feaiculado da falta de
ajuste, todos apresentaram valores inferiores que 0 Fiabelado, COMprovando que os dados
experimentais se ajustaram ao modelo obtido. O coeficiente de correlagdo R? indica que 0s
modelos explicaram 54, 71 e 60% da variacdo dos dados experimentais.

Verifica-se que a partir do ponto central do gel de linhaca (GL), diminuindo ou
aumentando a sua quantidade, aumenta-se o volume especifico do muffin para uma
determinada quantidade de mucilagem de inhame (MI) conforme o observado na Figura 1A.
Portanto, a regido onde ocorre 0 maximo do valor de volume especifico correlaciona-se com
os valores extremos de gel de linhaca, estabelecidos no planejamento experimental. Em
virtude dos resultados tecnologicos, selecionou-se os ensaios 3 (+1 Ml e -1 GL), 5 (0,0 Ml e -
1,414 GL) e 6 (0,0 Ml e +1,414 GL) do planejamento experimental.

As propriedades emulsificantes e de formag&o de gel da mucilagem de inhame e do gel
de linhaga (Hou, Hsu, Lee, & Yam, 2002), permitiram obter um volume especifico
satisfatorio, que variou de 2,566 a 3,197 mL/g nos ensaios 3, 5 e 6 (Tabela 3). Um dos efeitos

mais conhecidos dos emulsificantes é a promocéo da aeracdo da massa, o que influencia de

11
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maneira direta o volume do bolo, em razéo da formagcéo e estabiliza¢do da espuma (Zambrano
et al., 2002). Felisberto et al. (2015) observaram que a substituicdo de gordura vegetal por
mucilagem de chia (em 25%) gerou bolos com volume especifico variando de 2,33 a 2,64
cm?®/g e com qualidade tecnoldgica similar ao controle.

A superficie de resposta que os dados da cor L* do miolo gerou (Figura 1B) indica que
o valor maximo foi positivo, confirmado pela concavidade voltada para baixo. Os ensaios
com valores maiores de L* foram: 7 ( -1,414 Ml e 0,0 GL), 9 (0,0 Ml e -0,0 GL) e 8 (+1,414
Ml e 0,0 GL). Valores de L* mais altos indicam uma maior reflectancia da luz, ou seja, um
bolo com coloracdo mais clara, pobre em aclcares, fermento quimico inadequado,
temperatura baixa e/ou tempo insuficiente de coccdo (Salehi & Aghajanzadeh, 2020). As
mesmas amostras que apresentaram os maiores valores de b*, também apresentaram maiores

valores de L*, ou seja, uma coloracdo amarela mais clara.

Figura 1 — Superficies de resposta das variaveis dependentes: volume especifico (A), cor L*
(B) e cor b* (C) dos muffins com reducdo de fenilalanina obtidas no delineamento fatorial
completo (22).

Fonte: Autores (2020).

A superficie de resposta dos dados da cor b* do miolo (Figura 1C) indica que o valor
méaximo foi positivo, confirmado pela concavidade voltada para baixo. Os muffins com
valores maiores de b* foram: 7 (-1,414 Ml e 0,0 GL), 9 (0,0 Ml e -0,0 GL) e 8 (+1,414 Ml e
0,0 GL). A coordenada b*, relacionada ao eixo que varia de azul (-b*) a amarelo (+b*),
situou-se na faixa positiva e tendendo para o amarelo, cor caracteristica de bolos (Borges et
al., 2013). Os valores de b* indicam amostras com colora¢do amarela ou dourada e aparecem
em bolos com quantidades satisfatorias de proteinas, aglUcares e ovos (Wilderjans et al.,
2013).

Confrontando os resultados do volume especifico com os valores de “b” ¢ “L” do
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miolo, foram selecionadas as formulacdes 3, 5 e 6, pois possuem 0s maiores valores de
volume especifico e uma cor amarela e luminosidade intermediérias, que resultaram em uma
cor caracteristica dos bolos. Apesar do parametro “a” do miolo ndo ter sido significativo, as
formulagdes 3, 5 e 6 apresentaram valores de “a” (Tabela 3) de 2,16, 4,11 e 3,87,
respectivamente, ou seja, valores baixos, indicando uma cor mais clara.

O parametro “a” ¢ importante para o estudo de escurecimentO, poiS a cor marrom
resultante da degradacdo dos acucares (reacdo de caramelizacdo) ou reacdes enzimaticas
(fenolases) representa uma combinacdo do verde e vermelho. Um maior escurecimento é
representado por um tom mais avermelhado, ou seja, maior valor de a* (Borges et al., 2013).
Foram selecionados trés ensaios contendo MI/GL nas seguintes proporcdes: 37,09/14,45,
30/10 e 30/20. Estes foram considerados os muffins com as caracteristicas tecnolégicas mais

satisfatorias de todos os ensaios realizados

4. Conclusao

Nas condicdes experimentais utilizadas, foi possivel substituir o extrato hidrossoltvel
de soja, 0 ovo e a albumina de muffins individuais, isentos em acucar (sacarose), reduzidos em
gordura, sem glaten e sem lactose, por mucilagem de inhame e gel de linhaca, pois algumas
formulacBes apresentaram caracteristicas tecnolégicas satisfatérias. As formulacGes
selecionadas representam uma nova op¢ao para os pacientes com fenilcetondria, celiacos e
intolerantes a lactose no mercado, uma vez que o muffin desenvolvido é reduzido em

fenilalanina e isento em gluten e em lactose.
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