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INTRODUGCAO: O arroz e o feijao séo gréos que ocupam uma posi¢ao importante na economia global,
sendo que o Brasil € o primeiro pais ndo asiatico na produgdo e consumo de arroz, e esté classificado como
0 segundo maior produtor de feijdo do mundo. O arroz é rico em carboidratos e com relacéo as proteinas
possui bom balanco de aminoacidos essenciais, apresentando alto teor de metionina, tendo a lisina como
aminodcido limitante. Em contrapartida, o feijdo € rico em lisina e deficiente em metionina. O grdo de
feijao € também fonte de carboidrato, fibras alimentares e pobre em gorduras. O consumo de arroz e feijao
no Brasil é basicamente como grdos inteiros cozidos. Para isso, 0s grdos passam pelo processo de
beneficiamento, gerando subprodutos como a quirera de arroz, gréos quebrados de menor tamanho, e a
bandinha de feijdo, os graos fragmentados (EMBRAPA, 2003; BOTTINI, 2008). Os grdos quebrados
de arroz e feijdo recebem 1/5 e 1/4 do valor comercial dos grdos inteiros, respectivamente, sendo
ambos pouco aproveitados pela indUstria brasileira, representando um sério problema econémico. A
semelhancga da composicdo centesimal desses subprodutos a dos grdos inteiros, torna interessante o uso de
suas farinhas em substituicdo as farinhas de arroz e feijdo. Uma alternativa ainda pouco estudada para as
farinhas de quirera de arroz e bandinha de feijdo é como substituta da farinha de trigo (FT), que é o
ingrediente base da grande maioria das massas alimenticias e dos produtos de panificacdo. Esta troca
permite a elaboracdo de produtos sem glaten, atendendo a uma demanda especifica do mercado que tem
crescido ao longo dos anos, os portadores da doenca celiaca. As farinhas de quirera de arroz e de bandinha
de feijao podem ser utilizadas tanto na forma crua, como apds pré-processamento. A extrusdo € um
processamento de cocgdo industrial que combina umidade, alta presséo, calor e atrito mecénico por um
curto periodo de tempo, ocasionando alteragdes fisicas e quimicas dos alimentos a fim de favorecer suas
caracteristicas tecnoldgicas. O crescimento do mercado dos alimentos extrusados encontra-se em franca
expansdo no mundo inteiro. Estudos recentes mostram a viabilidade do uso da farinha de feijéo
extrusada e farinha de arroz crua como ingredientes na elaboracdo de alimentos para o consumo
humano (CASTILLO; LESCANO; ARMADA, 2009; SILVA et. al, 2009). O desenvolvimento de
pesquisas sobre o uso destas farinhas na alimentacdo humana pode contribuir para agregar valor a
estes subprodutos da indUstria do arroz e do feijdo, e valor nutricional aos alimentos. O objetivo deste
trabalho foi padronizar e avaliar a aceitabilidade de formulacdes de misturas para bolos sem gliten
com farinha de bandinha de feijdo extrusada (FFE) e farinha de quirera de arroz crua (FAC).

MATERIAIS E METODOS: A quirera de arroz utilizada no processamento da farinha de arroz crua,
por moagem, foi adquirida na Inddstria Cristal Alimentos em Goi&nia/GO. A bandinha de feijdo usada
no experimento foi cedida pela industria Ibia Alimentos Ltda, localizada em Goiania/GO. A farinha de
bandinha de feijdo carioca extrusada foi processada na extrusora modelo INBRA RX- 50
(INBRAMAQ), Brasil) da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos/UFG, com os pardmetros
estabelecidos em pré-testes realizados na Embrapa Amazénia Oriental/Belém. O preparo das misturas
para bolos ocorreu no Laboratério de Técnica Dietética (FANUT/UFG). Os bolos foram elaborados
conforme receita padrdo (100% FT). As formulages sem gliten continham FFE, FAC e amido de
milho em substituicdo total a FT, as quais foram preparadas com 45%, 60% e 75% de FFE. As
farinhas e misturas para bolo foram caracterizadas em relagdo ao pH, acidez total titulavel (ATT),
umidade, atividade d’agua (Aa) e cor em sistema CIELAB (L*, a*, b*), e nos bolos prontos para
consumo foram avaliados o volume especifico e a cor, sendo todas as analises realizadas conforme
técnicas padronizadas da literatura. A analise sensorial dos bolos prontos para consumo foi conduzida
no Laboratorio de Analises Fisicas e Sensorial (FANUT/UFG), utilizando-se teste de consumidor com
escala hedonica estruturada de nove pontos (STONE; SIDEL, 1985). Houve a participacdo de 65
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consumidores potenciais do produto, ndo treinados, conforme interesse e disponibilidade em participar
das andlises. O grau de aceitacdo dos bolos foi determinado em relagdo ao sabor, aroma, textura e
aparéncia. As amostras dos bolos foram apresentadas para avaliagdo dos atributos de aroma, sabor e
textura de forma monadica, codificadas com trés digitos, servidas em pratos descartaveis, com massa
de 25 gramas e sob luz vermelha em cabines individuais. A aparéncia das amostras foi avaliada de
forma independente da analise de aroma, sabor e textura em ambiente iluminado com luz branca
artificial. Os resultados das analises fisicas e sensoriais foram submetidos & anélise de variéncia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (5% de probabilidade), com o auxilio do programa Statistica
(STATSOFT, INC., 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Apesar dos resultados terem apresentado diferenca significativa (p <
0,05), entre as farinhas e entre as misturas, para a maior parte das analises fisicas e quimicas realizadas
(Tabela 1), vale ressaltar que o menor valor de pH (5,01), assim como os maiores valores de ATT (1,05),
umidade (11,02) e Aa (0,65) adéquam-se as caracteristicas de farinhas e misturas para bolo, como
relatado por Borges et. al (2010) em sua pesquisa com pré-misturas para bolo elaboradas com farinha de
banana verde. O processo de extrusdo da farinha de bandinha de feijdo diminuiu significativamente os
valores de ATT, umidade e Aa, além de causar um leve escurecimento da farinha (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de pH, acidez total titulavel (ATT), umidade, atividade d’agua e cor (L*, a* e b*),
das farinhas e misturas para bolo; e volume especifico e cor dos bolos com diferentes percentuais de
substituicdo de farinha de arroz e amido de milho por farinha de feijao extrusada:.

ATT (% . Cor
.. Umidade

Amostra pH de &cido (g 1009 Aa . .

acético) L a b*
Farinhast
FAC 6,19+001° 015+002  876+007  047+000° 91,05+0,13° -0,13+0,00° 5,88+0,05
FFC 646+011° 105+002  845+005  052+000° 84,60+0,01° 127+0,02° 8,09 +0,05
FFE 6,62+009  099+002  491+009  034+000° 8058+023 219+0,03 10,64+0,14°
FT 595+004° 0,16+001° 11,02+0,06° 0,65+0,00° 8874+0,05 0,72+001° 10,49 +0,03"
AM 501+006° 016+001° 1042+0,16°> 0,60+0,00° 9358+0,33 -059+0,00° 5,58+ 0,02
Misturas?
MBC 6,96 +0,12*  035+0,04° 379+029° 046+000° 8836+0,09" 0,70+0,02° 10,57+0,01*
MBQ 6,93+029" 051+006° 304+006° 048+000° 8523+0,10° 1,33+0,30° 856+0,12°

MBSS 6,90+0,10* 0,38+0,025¢  2,45+0,04° 0,45+0,00° 8396+0,06° 164+0,02° 9,21+0,08°
MBST 6,74 £ 0,06" 0,68 + 0,05* 2,49 +0,06° 0,44+0,00° 8290+0,14° 1,80+0,02* 9,57+0,15°

Volume especifico

3
Bolos (om* )
BC 3,70 +0,22F 65,43+0,787 2,70+0,19" 28,81 +0,80"
BQ 2,74 +0,13¢ 53,74+0,99° 6,89+0,25° 19,02 +0,25°
BSS 2,36 + 0,09" 4747 +0,83" 8,26+0,34" 20,80 +0,93°
BST 2,02 +0,09' 48,40+150" 7,79+051F 19,24 +0,74°

IFAC: farinha de quirera de arroz crua; FFC: farinha de bandinha de feijio crua; FFE: farinha de bandinha de feijéo extrusada; FT: farinha de
trigo; AM: amido de milho.2 MBC: mistura para bolo controle; MBQ: mistura para bolo com 45% de FFE; MBSS: mistura para bolo com
60% de FFE; MBST: mistura para bolo com 75% de FFE. *BC: bolo controle; BQ: bolo sem glaten com 45% de FFE; BSS: bolo sem gliten
com 60% de FFE; BST: bolo sem gluten com 75% de FFE. *® Dados comparados com Teste Tukey, a 5% de probabilidade. Médias com
letras iguais, na mesma coluna, no diferem significativamente entre si (p>0,05). “Valores médios # desvio-padrao.

Em relacdo a cor dos bolos, pode-se verificar a influéncia dos parametros de cor obtidos nas farinhas e
misturas. O volume especifico dos bolos prontos para consumo (Tabela 1) apresentou a mesma tendéncia
constatada por Soares Janior et al. (2009), em pées preparados com diferentes niveis de substituicdo de
farinha de trigo por farelo de arroz, ou seja, diminuicdo do volume especifico conforme o nivel
gradual de substituicdo. Todos os bolos foram aceitos com relagdo ao sabor e ao aroma (escores > 7),



sem diferenga significativa entre as formulagdes, como demonstrado na Tabela 2. Quanto a avaliacdo
de textura, todos os bolos também foram aceitos, tendo o bolo 60% FFE a menor nota, com diferenga
significativa em relacdo aos bolos controle e 75% de FFE. Apesar da diferenca significativa da
aparéncia entre todas as formulagdes, todas foram bem aceitas (médias > 7). Todos os bolos obtiveram
médias, em todos os atributos, superiores as relatadas por Silva et. al, 2009, para bolos elaborados com
farinha de arroz e po de café extrusado.

Tabela 2. VValores médios da anélise de sabor, aroma, textura e aparéncia dos bolos.

Atributos sensoriais °

Bolo sem

gliten * Sabor * Textura > Aroma ® Aparéncia >
BC 7,63+ 1,60° 7,73+ 1,53 7,44 +1,48° 8,16 + 0,95
BQ 7,65+ 1,42° 7,15+ 1,81%° 7,56 + 1,29° 7,34 +1,21°°
BSS 7,79 £ 1,46° 6,66 + 1,98 7,60 + 1,47 7,71+ 1,25
BST 7,96 + 1,26 7,44 +1,52° 7,70 + 1,40° 7,11+ 1,51°

1BC: bolo controle; BQ: bolo sem gliten com 45% de FFE; BSS: bolo sem glaten com 60% de FFE; BST: bolo sem gluten com 75% de
FFE. “Dados comparados com Teste Tukey, a 5% de probabilidade. Médias com letras iguais, na mesma coluna, nfo diferem
significativamente entre si (p>0,05). ® Valores médios + desvio-padréo. Escores para avaliagio global e aparéncia - 1: desgostei muitissimo;
6: gostei levemente; 9: gostei muitissimo.

Para a aceitacdo global dos bolos, é importante ressaltar que mais de 75% dos provadores atribuiram
notas iguais ou superiores a 7 para todas as formulagfes (Figura 1). Esses resultados corroboram com
trabalhos como o de Castillo, Lescano e Armada (2009), que apresentam a viabilidade de substituir a
farinha de trigo por farinhas alternativas (farinhas de arroz, de milho e de quinoa), obtendo boa
aceitabilidade sensorial.
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Figura 1. Histograma da aceitacdo global (sabor, textura, aroma e aparéncia) dos bolos controle e
sem gluten.

CONCLUSOES: As farinhas de arroz crua e de bandinha de feijio extrusada apresentam
caracteristicas favoraveis a utilizagdo em produtos alimenticios. Bolos sem glaten com boa
aceitabilidade podem ser elaborados com FFE e FAC, em substituicdo a FT, agregando valor



nutricional ao produto e valor econdmico aos subprodutos das cadeias produtivas de arroz e feijéo,
diversificando a sua aplicacdo na industria alimenticia.
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