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RESUMO - Objetivou-se neste trabalho desenvolver uma farinha mista com e
sem o efeito da extrusdo, e aplicagédo de ambas na obtengdo de um bolo isento de
gluten. A extrusao foi realizada com trés zonas de temperaturas (50, 80 e 110°C),
camisa lisa, parafuso de 3 entradas e com a farinha a 15% de umidade. A farinha
mista apresenta as propor¢des de 50% de batata-doce, 22,5% de farinha de arroz,
22,5% de farinha de milho e 5% de farinha de linhagca. Houve diferenca
significativa entre as duas farinhas para o teor de umidade, proteina, lipideos e
carboidratos. O processo de extrusdo aumentou o indice de absorcdo de agua
(IAA), e diminuiu a capacidade de absorcdo de 6leo (CAO) e a Aw, 0s parametros
de cor também foram afetados pelas condi¢Ges do processo, tornando as farinhas
mais escuras (diminuicdo de L* e aumento de a* e b*). No bolo, houve diferenca
significativa entre os teores de umidade, lipideos e carboidratos. Sensorialmente,
0 bolo utilizando a farinha sem extrusar apresentou maior aceitacao.

1. INTRODUCAO

O gluten consiste em um conjunto de proteina responsavel pela formacdo da cadeia
tridimensional que confere o volume, principalmente, a produtos de panificacdo e, esta
presente em cereais como o0 trigo, aveia, centeio, cevada (CLERICI et al, 2009). O
desenvolvimento de produtos com matérias-primas que substituam o glaten € um grande
desafio para industrias de alimentos, uma vez que estes ndo apresentam a mesma qualidade
tecnoldgica quando comparado com os derivados do trigo (CLERECI; ELDASH, 2008).

A batata-doce é originaria das Américas Central e do Sul. E um alimento rico em
carboidratos, minerais, vitaminas C e B, e algumas cultivares s&o ricas em pro-vitamina A, e
também em carotenoides. Por conter alto teor de beta-caroteno, diminui doencas
degenerativas tais como 0 cancer, catarata, doencgas cardiovasculares (RODRIGUES-
AMAYA et al., 2008).

O milho é um dos cereais mais importantes no mundo com origem nas Ameéricas. Alvim

et al (2002), diz que a farinha de milho é muito utilizada na culinaria brasileira em varias
formas e o seu sabor é muito bem aceito. E uma fonte rica de carboidrato, contendo ainda
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cerca de 10% de proteina. A farinha de arroz possui baixa alergenicidade das proteinas, além
disso, devido os granulos de amido serem bem pequenos, auxilia o0 cozimento de forma mais
rapida, apresentando textura extremamente suave, sabor brando, alta proporcdo de amidos
facilmente digeriveis (CLERECI; EL-DASH, 2008).

Oliveira et al (2007) estudaram a adicéo de farinha de linhaga na proporcéo de 10% em
formulacéo de péo de trigo, e observou que os niveis de proteina aumentaram, bem como o0s
de lipidios, fibras e cinzas. Por meio da extrusdo, ha possibilidade de desenvolvimento de
alimentos funcionais, onde o gluten pode ser substituido por amido pré-gelatinizado, que
possibilitam uma melhor nutricdo e promocdo de salde, além destes produtos serem
adequados as pessoas com intolerancia ao gluten, os celiacos (ORMENESE et al., 2001).

2. MATERIAIS E METODOS

Para producgéo da farinha mista, utilizou-se farinha de arroz, farinha de milho, farinha de
linhaca e farinha de batata-doce. A farinha de batata-doce foi produzida no Setor de
Engenharia de Alimentos da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiés,
enquanto as demais farinhas foram adquiridas em comércio. As batatas-doces ja selecionadas
foram lavadas em agua corrente e imersas em agua clorada a 100 ppm de cloro por 10
minutos. As batatas foram fatiadas em um cortador especifico, do tipo lamina, com casca e
foram imersas em solucdo de &cido citrico (1%) durante 10 minutos para evitar o
escurecimento dos “chips” durante e apds a secagem. As rodelas de batata-doce foram
dispostas uniformemente em prateleiras de secagem e mantidas na estufa a 60°C durante 24
horas. Para a obtencéo da farinha as batatas secas foram trituradas em moinho de facas. As farinhas
antes de serem misturadas foram padronizadas granulometricamente em peneiras de 32 mesh.

Apos as farinhas estarem prontas e com a granulometria adequada, fez-se a mistura das
farinhas, adotando a seguinte proporcdo: 50% de farinha de batata-doce, 22,5% de farinha de
arroz, 22,5% de farinha de milho e 5% de farinha de linhaca. Apds a mistura, a farinha mista
foi dividida em duas partes, sendo que uma das partes foi submetida a extrusdo. A extrusdo
foi realizada em trés zonas de temperaturas (50, 80 e 110°C), camisa lisa, parafuso de 3
entradas, pela extrusora modelo INBRA RX- 50 (IMBRAMQ, Brasil). A farinha antes de ser
extrusada teve sua umidade (base Umida) ajustada para 15%, conforme equacao 1 abaixo.

_ Px(U2-U1)
100-U2 (1)

onde:
Qa — quantidade de &gua a ser adicionado; P — quantidade de farinha; Ul — umidade inicial;
U2 — umidade desejada (15%).

Apds a extrusdo o produto obtido na forma de “snack”, foi triturado em moinho de

faca para a obtencdo da farinha mista extrusada. Foram feito dois bolos efetuando a
substituicdo total da farinha de trigo pela farinha mista, utilizando em um a farinha mista
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extrusada (FME) e no outro a farinha mista sem extrusar (FM). As proporcdes dos
ingredientes utilizados foram: farinha mista (FM/FME) 0,18 kg, leite 0,36 kg, sacarose 0,18
kg, ovo 0,10 kg, gordura vegetal 0,02 kg e fermento quimico 0,02 kg.

Homogeneizou-se (batedeira semi-industrial ARNO, CIRANDA AUTOMATIC)
inicialmente os ovos e 0 agUcar até obter um creme homogéneo. Acrescentou-se a gordura
vegetal. Em seguida adicionou a farinha e misturou até que se formasse uma pasta. O leite foi
colocado em seguida e o batimento foi retomado. O fermento foi adicionado por ultimo e
misturado manualmente. As férmas utilizadas possuiam 22 cm de diametro e furo no centro;
estas foram untadas com gordura vegetal e farinha mista. O assamento foi a aproximadamente
200°C por 50 minutos.

As amostras de farinhas e dos bolos foram caracterizadas quanto a umidade (%),
proteina (%), cinzas (%), carboidratos (%) e lipideos (%), segundo Instituto Adolf Lutz
(1985). As farinhas foram caracterizadas também, quanto ao pH, cor e atividade de agua (aw),
segundo Adolf Lutz (1985), indice de absorcdo de agua (IAA), segundo Anderson et al.
(1969) e capacidade de absorcdo de 6leo (CAO), segundo Castilho et al. 2010. Na analise
sensorial dos bolos os parametros avaliados foram aroma, cor, textura (que variavam em uma
escala heddnica de 9 pontos, onde a nota 1 se refere a desgostei muito, e 9, gostei muitissimo)
e intencdo de compra (de escala hedbnica de 7 pontos, onde a nota 1 se refere a nunca
compraria, e 7, compraria frequentemente).

Utilizou-se para as andlises das farinhas e dos bolos o delineamento inteiramente
casualizado, com dois tratamentos e trés repeticdes originais. Para as dados da andlise
sensorial, usou-se o delineamento de blocos casualizados. Os dados foram avaliados por meio
da andlise de variancia (ANOVA) e as médias obtidas foram comparadas por teste de F com o
auxilio do aplicativo Microsoft Office Excel (Excel, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analises Fisico-Quimicas da FM e FME

Os valores de umidade, proteina, lipideos, cinzas, carboidratos, pH, Atividade de dgua
(Aw), o indice de absor¢do de &gua (IAA), capacidade de absorcdo de 6leo (CAO),
luminosidade (L+) e coordenadas de cromaticidade a~e b~da FM e FME estéo apresentados na
Tabela 1.

Os teores de umidade encontrados para as duas farinhas encontram-se dentro dos
padrdes exigidos pela legislacao Brasileira sendo que para a FM o valor médio foi de 7,43% e
para a FME 5,10% (BRASIL, 1978). A FME apresentou diferencga estatistica significativa
comparada a FM. A FME apresentou um teor medio de umidade inferior devido a extrusao
Ser um processo que apresenta alta temperatura.
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Tabela 1 - Composic¢édo centesimal (umidade, proteina, lipideos, cinzas), pH, Atividade de
agua (Aw), o indice de absorcdo de agua (IAA), capacidade de absorcdo de 6leo (CAO),
luminosidade (L~) e coordenadas de cromaticidade a~e b«da FM e FME.

Propriedade FM FME
Umidade 7,426 %+ 0,148 5,102 ° + 0,065
Proteina 5,720% + 0,030 5,535" + 0,007
Lipideos 1,950% + 0,033 0,730°+ 0,040

Cinzas 1,075 2 + 0,082 1,305% + 0,106
Carboidratos 83,747° + 0,174 87,704 % + 0,281
pH 5,080°% + 0,026 5,093% + 0,006
IAA 3,50° + 0,142 6,492+ 0,321
CAO 2,69%+ 0,056 2,16° + 0,024
L* 80,05% + 0,079 63,46"° + 0,103
a* 2,55° + 0,156 7,03%+ 0,025
b* 13,14° + 0,263 16,86 + 0,121

*Médias seguidas pela mesma letra em cada linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de
F a 5% de probabilidade de erro, valores expressos em médias seguidas pelos desvios-padrao.
! g de gel (g matéria seca)™.

Observou-se que houve diferenca significativa entre os valores de proteina da farinha
mista (5,72%) e extrusada (5,53%). A Farinha mista extrusada, apresentou uma pequena
reducdo no valor proteico, isso pode ser explicado devido o processo de extrusdo desnaturar
algumas proteinas, diminuindo o teor da mesma na farinha (BORBA et al, 2005)

Os teores de lipideos encontrados para as duas farinhas apresentaram também diferenca
significativa. BORBA et al (2005) obteve valores de 0,7% de lipideos para farinha de batata-
doce, ja o encontrado neste trabalho para a farinha mista sem extrusar foi de 1,95%. Moura
(2011) observou que com a adicdo de 20 g de farinha de linhaca em 80 g de arroz, houve um
aumento significativo no teor de lipideos (5,68%) para a farinha mista de arroz e linhaca.

Quanto ao teor de cinzas, pode ser observado que ndo houve diferenca significativa entre
as FM (1,07%) e FME (1,30%). Moura (2011) encontrou para a farinha mista de arroz e
linhaca um teor de 1,92% de cinzas. A explicagéo para a reducdo do teor de cinzas das FM e
FME pode estar na quantidade de farinha de arroz presente, pois a mesma apresenta baixo
valor de cinzas (0,53%).

Em relacdo ao teor de carboidrato verificou-se que houve diferenca significativa entre as
duas farinhas, sendo que para a FM encontrou-se 83,75% e para a FME 87,70%. Moura
(2011), observou para a farinha mista de arroz e linhaga um teor de carboidrato de 79,55%.

Os valores médio de pH encontrado tanto para a FM e FME (5,08 e 5,09,

respectivamente) nesse trabalho ndo apresentaram diferenca significativa. De acordo com
Silva (2010), o valor médio encontrado de pH para a farinha de batata-doce de cultivar
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brazlandia rosa foi 5,5, préximo ao encontro paras as FM e FME, o que pode ter causado uma
pequena diferenca foi a adicdo dos outros constituintes, linhaga, milho e arroz.

Os valores de Aw obtido para a FM e FME foram inferior ao valor limitante para
crescimento microbiano, que é de 0,6. O valor médio da atividade de dgua da FME (0,28) foi
inferior ao valor da FM (0,4), isso devido ao processo da extrusdo. Observou-se que o valor
encontrado para a FME foi inferior a 0,3, apesar de ser um valor ndo preocupante quanto a
microrganismos, pode estar mais susceptivel a oxidacéo de lipideos.

O valor médio de IAA da FME (6,49 g.g™gel) foi maior que o da FM (3,50 g.g'gel),
conforme o esperado. O IAA esta relacionado com a disponibilidade dos grupos hidrofilicos
(-OH) em se ligar com as moléculas de agua e a capacidade de formar gel das moléculas de
amido. Sendo assim, apenas aqueles granulos que sofreram o processo de gelatiniza¢do, como
€ 0 caso da extrusdo, sdo capazes de absorver agua em temperatura ambiente e inchar (DING
et al, 2005). Os valores altos da IAA encontrados na farinha extrusada sdo considerados
desejaveis, como na utilizagdo em produtos de panificacdo e de rdpido preparo, como
produtos instantaneos (macarrdes, pudins, sopas e mingaus), pois permite adicionar mais agua
a massa, melhorando 0 manuseio e evitando o ressecamento do produto durante o
armazenamento (CLERICI; EL-DASH, 2008).

Os valores de CAO diferenciaram significativamente para as FM e FME. A capacidade
de absorcédo de dleo da farinha mista (2,69) foi maior que a farinha extrusada (2,16). A CAO
consiste na capacidade de sitios apolares das cadeias das proteinas aprisionarem 06leo. Essa
capacidade pode ser afetada pela desnaturagdo proteica, e 0 mesmo pode ocorrer através da
extrusao, onde é provocado interacGes hidrofdbicas entre as cadeias apolares dos lipidios e 0s
aminoacidos lipofilicos das cadeias protéicas, causando alteracdo de hidrofobicidade e
afetando tal capacidade (ZENGH et al, 2008).

Os valores encontrados de L*, a* e b* para a FM foram 80,05, 2,55 e 13,14,
respectivamente, e para a FME foram 63,46, 7,03 e 16,86, respectivamente. Houve diferenca
significativa entre todos os parametros de cor para as FM e FME. Para o valor de L* observou
gue a FM apresentou um maior valor, portanto, a extrusdo promoveu reducdo da
luminosidade da farinha, ou seja, a FME possui coloragdo mais escura. Borba et al (2005),
encontrou para a farinha de batata-doce extrusada o valor de L* entre 81 e 88, e para a farinha
sem extrusar o L* foi de 94,6, valores maiores que o da FM e FME. J4 Moura (2011)
encontrou para a farinha mista de arroz e linhaca L* igual a 70,9, e para a mesma farinha
extrusada valores maiores que 61, observando, portanto, que a adicdo de linhaga favoreceu
também o escurecimento da farinha.

3.2. Composic¢ao Centesimal do Bolo de Farinha Mista (BFM) e do Bolo de
Farinha Mista Extrusada (BFME)

A umidade do BFME (41,5%) foi maior que o BFM (36,93%), essa diferenca
significativa ocorreu devido a FME ter apresentado maior IAA. Preichardt (2009) ao observar

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos



OBEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

a composicao de bolo sem glaten com 11% de milho e 11% de arroz, obteve a média de teor
de umidade equivalente a 34,72%, valor proximo o encontrado para 0 BFM.

O teor de proteina ndo apresentou diferenca significativa entre os dois bolos. Preichardt
(2009) encontrou teor de proteina no bolo sem gldten de milho e arroz igual a 4,72%, valor
proximo para 0 BFME (4,43%) e para 0 BFM (4,56%).

Quanto ao teor de lipideos, houve diferenca significativa entre 0 BFM e o BFME. O teor
de lipideos do bolo com farinha extrusada (2,65%) foi maior do que o bolo de farinha mista
sem extrusar (1,68%). Portanto, pode-se dizer que o processo de extrusdo pode ter ocasionado
um aumento no teor de lipideos.

Para o teor de cinzas ndo houve diferenca significativa entre os BFM e o0 BFME, o0s
valores encontrados de cinzas para os bolos foram 1,09 e 1,29% para BFM e para 0 BFME,
respectivamente. Os valores foram proximos ao de Preichard (2009), para bolo com 11% de
farinha de arroz e 11% de farinha de milho, que encontrou um teor de cinzas de 0,95%.

Em relacdo ao teor de carboidrato também houve diferenca significativa entre os BFM
(55,73%) e BFME (50,10%). A diferenca encontrada deve-se a presenca apenas da farinha de
arroz que possui elevado teor de amido que é cerca de 80%, enquanto que o BFM e BFME
apresentam apenas 22,5% da mesma.

3.3. Analise Sensorial

Na analise sensorial, avaliou-se atraveés, de teste de aceitacdo os atributos sabor, aroma e
textura dos BFM e BFME, também, avaliou-se a intencdo de compra para os dois bolos. Os
bolos apresentaram, para todos os atributos, diferenca significativa, onde para o BFM as notas
foram todas maiores que o BFME.

Foram ao total de 54 provadores, dentre eles, a maioria significativa ndo treinada.
Através das notas de aceitacdo e intencdo de compra, pode-se afirmar que os bolos tiveram
uma boa aceitacdo em geral. No entanto, os provadores revelaram uma preferéncia maior pelo
BFM, onde ndo foi atribuido em nenhum item de avaliacdo nota menor que 4, que no bolo
FME foram atribuidas. Quanto a intencdo de compra o0 BFM (77,9 %) também foi mais aceito
que o BFME (64,69%). A intengdo de compra tanto do BFM (5,45) quanto do BFME (4,53)
foi menor do que 6, o que ndo é considerado um bom indice, segundo Teixeira et al (1987).
Para 0 BFM obteve 40,74% de nota 6, e para 0 BFME a maior tendéncia foi para a nota 7 com
22%.

Para o quesito sabor houve diferenca significativa entre 0 BFM (7,90) e BFME (6,73).
Observou-se que a aceitacdo foi maior para 0 BFM, onde o indice de aceitacdo foi de 87,84%
para 0 BFM e 74,84% para o BFME. Pode-se observar que a amostra do BFME, obteve notas
menores que 0 bolo BFM, onde 38,88% dos provadores atribuiram nota 9 para sabor do BFM,
enquanto 20,37% atribuiram a mesma nota para 0 BFME. Essa diferenga pode ser devido ao
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ndo habito de consumo de produtos sem gluten, ao forte sabor, que foi adquirido apo6s a
extruséo da farinha.

Em relacdo ao aroma, observou-se que houve diferenca significativa entre BFM e
BFME. O indice de aceitacdo para 0 BFM (86,16%) foi maior comparado ao BFME. A
maioria dos provadores (35,18%) atribuiram nota 8 para a amostra do BFM e 27,77% deram
nota 9 para o BFM.

O IA (indice de aceitacdo) dos bolos em relacdo a textura foi de 86,16% para o0 BFM e
de 78,83% para o BFME, onde obteve-se diferencgas significativas entre os bolos. Foi
atribuida nota 9 por 33,33% dos provadores para 0 BFM e 16,67% para o FME. O BFM nao
obteve nota menor que 4, diferentemente do BFME.

4. CONCLUSAO

Houve diferenca significativa entre a farinha mista e a farinha mista extrusada para o
teor de umidade, proteina, lipideos, carboidratos. O processo de extrusdo aumentou o IAA, e
diminuiu a CAO e a Aw, os parametros de cor também foram afetados pelas condi¢des do
processo, tornando as farinhas mais escuras (diminuicdo de L* e aumento de a* e b*).

No BFM e BFME houve diferenca significativa entre os teores de umidade, lipideos e
carboidratos, onde o BFME apresentou maior umidade e lipideos e menor teor de
carboidratos. Na analise sensorial 0 BFM apresentou maior aceitacdo em todos os atributos
(sabor, textura e aroma), e quanto a intengdo de compra o BFM (77,9 %) também foi mais
aceito que o BFME (64,69%).
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