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RESUMO

SOUSA, M. M. D. Desenvolvimento de pao tipo forma com farinha de cotilédones de feijao-
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp). 2019. 60f. Dissertagao (Mestrado) — Programa de Pos-
Graduagdo em Alimentos e Nutri¢do, Universidade Federal do Piaui, Teresina-PI.

O Brasil ¢ um dos paises que mais produzem e consomem feijdo no mundo, porém nos
ultimos anos o consumo per capita de feijdo vem diminuindo em decorréncia das mudancgas
dos habitos alimentares, em contrapartida o consumo per capita de paes e produtos
panificados tem expectativa de crescimento principalmente em virtude de tendéncias
alimentares por produtos com farinhas especiais ou integrais. Objetivou-se desenvolver e
caracterizar um pao tipo forma com a adicao de farinha de cotilédones de feijao-caupi. Para o
desenvolvimento da formulacdo dos paes foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com quatro tratamentos (quatro niveis de substituicao 0, 15%, 25% e 35%),
e trés repetigdes. Os paes foram analisados para parametros fisicos: volume especifico, cor,
peso, pH e acidez; parametros quimicos: carboidratos, proteinas, lipideos, umidade e cinzas;
composicdo mineral e pardmetros sensoriais: intencdo de compra e aceitacdo. Os resultados
da anélise sensorial e das andlises fisicas e quimicas foram submetidos a analise de variancia
sendo as médias comparadas pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade. A farinha de feijao-
caupi (FCFC) apresentou elevados teores de proteina e cinzas. As formulagdes de paes nao
diferiram entre si estatisticamente mas a formulacdo padrio de 35% de FCFC diferiu no
padrdo para pardmetros de proteinas e minerais. Para as andlises tecnologicas de volume
especifico e peso o pao com 15% de FCFC foi igual estatisticamente ao padrao, sendo o pao
com 25% e 35% diferentes estatisticamente do padrdo. Estatisticamente todas as formulac¢des
de paes foram significativamente diferentes para os pardmetros L*, a* e b*. O pdo com menor
faixa de luminosidade e cromaticidade foi o pao com 35% de FCFC. Houve diferenca
estatistica (p>0,05) no pao de 35% de FCFC para fosforo, potdssio, zinco, manganés em
relacdo ao pao de trigo. A andlise sensorial dos paes revelou que formulagdo com nivel de
substitui¢do de 15% de FCFC obteve média na aceitagdo global, na escala hedonica de nove
pontos, com nota 6 referente a “gostei ligeiramente”. Pelo percentual de aceitagdo o pao com
15% de FCFC obteve um total de 78,32% da preferéncia dos assessores.

Palavras-chave: panificado, nutritivo, proteinas, volume especifico.



ABSTRACT

SOUSA, M. M. D. Development of loaf-shaped bread with of cowpea cotyledon flour (Vigna
unguiculata (L.) Walp). 2019. 60 f. Dissertation (Master) - Postgraduate Program in Food and
Nutrition, Federal University of Piaui, Teresina-PI.

Brazil is one of the countries that produce and consume the most beans in the world, but in
recent years the per capita consumption of beans has been decreasing due to changes in eating
habits, while the per capita consumption of bread and bread products is expected to grow.
mainly due to dietary trends for products with special or wholemeal flours. The objective of
this work was to develop and characterize a loaf bread with the addition of cowpea cotyledon
flour. To develop the bread formulation, a completely randomized design (DIC) with four
treatments (four substitution levels 0, 15%, 25% and 35%), and three repetitions was used.
The breads were analyzed for physical parameters: specific volume, color, weight, pH and
acidity; chemical parameters: carbohydrates, proteins, lipids, moisture and ashes; mineral
composition and sensory parameters: purchase intention and acceptance. The results of the
sensory analysis and the physical and chemical analyzes were submitted to the analysis of
variance and the means compared by Tukey test at 5% probability. Cowpea flour (FCFC)
showed high protein and ash content. Bread formulations did not differ statistically but the
standard FCFC formulation of 35% differed in the standard for protein and mineral
parameters. For the technological analyzes of specific volume and weight the 15% FCFC
bread was statistically equal to the standard, with 25% and 35% bread statistically different
from the standard. Statistically all bread formulations were significantly different for
parameters L *, a * and b *. The bread with the lowest brightness and chromaticity bread was
the bread with 35% FCFC. There was a statistical difference (p> 0.05) in the 35% FCFC
bread for phosphorus, potassium, zinc, manganese in relation to wheat bread. Sensory
analysis of the breads revealed that formulation with a FCFC substitution level of 15%
obtained a global acceptance average, on the nine-point hedonic scale, with a score of 6 for
“slightly liked”. For the acceptance percentage, the 15% FCFC bread obtained a total of
78.32% of the preference of the advisors.

Keywords: bread, nutritious, protein, specific volume.
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1. INTRODUCAO

O Brasil encontra-se entre os principais produtores de feijdo do mundo junto com a
fndia, China e México, sendo esses paises também os principais consumidores. O
levantamento sistemdtico da produgdo agricola de feijdo em 2017 apontou um total de
3.368.982 toneladas, crescimento de 31% em relacdo a 2016. Em porcentagem de produgdo o
feijdo carioca ¢ o mais produzido no Pais, com 63% do total, o feijao preto tem 18% da
produgdo e o feijao caupi tem 19% (IBGE, 2017).

Entretanto o consumo interno per capita de feijao vem reduzindo, como resultado das
mudangas nos habitos alimentares, onde a busca alimentar prioriza produtos de preparo rapido.
Na década de 60, o consumo era em média de 26 kg/hab/ano, em meados da década de 90
caiu para 19 kg/hab/ano e, atualmente para os 15 kg/hab/ano (DEPEC, 2017). Em contraste, o
consumo per capita do brasileiro para pao ¢ de 32,61 kg/ano. A demanda pelo consumo de
paes € crescente, alguns estudos indicam que 78% da populacdo nacional consomem pao,
ressaltando como tendéncia a busca por produtos panificados especiais como: organicos,
naturais, diet, light ou fabricado com misturas de farinhas especiais. Dos paes consumidos no
Brasil, 86% sdo artesanais, correspondendo 52% ao pdo francés. Os produtos panificados
mais consumidos no Pais sdo: pdo doce comum (100%); hamburguer (77,8%); pao de queijo
(71,1%); pao de leite (60,1%); hot-dog (43,8%); bisnaga (39,8%), pao de forma (31,9%), pao
sovado (30,7%) entre outros (DEPEC, 2017)..

Atualmente o feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) em forma de farinha ¢
utilizado como matéria-prima para a produg¢do de acarajé, tendo a massa caracteristicas
viscosa, macia e elastica atributos semelhantes aos que o trigo confere a massa de pao, porém
0 trigo possui a proteina do gluten responsavel por essa elasticidade, visto que na etapa de
fermentagdo ocorre a formacgao das cadeias de gliten e essas retém as bolhas de gas formadas
expandido a massa (PLAHAR et al., 2006). No preparo do acarajé a expansdo da massa
ocorre quando a ela é batida para incorporar ar a massa e essa se expande € com o processo de
fritura o acarajé ganha maciez e crocancia.

Quando a farinha de trigo ¢ misturada a 4gua e homogeneizada mecanicamente, no
processo de fabricagdo de paes, ocorre a hidratacdo das proteinas gliadina e glutenina da
farinha de trigo e essas formam um complexo proteico pela associacdo através de pontes de
hidrogénio, ligagdo de Van der Wals e pontes dissulfeto, formando o gliten que confere a
massa propriedades viscoeldsticas unicas e a habilidade de reter gases (BOBBIO; BOBBIO,
2001).
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Visando a substitui¢cdo total ou parcial do trigo pesquisas vem sendo realizadas com
objetivo de elaboragdo de paes isentos de trigo, ou enriquecimento desses produtos com
farinhas alternativas ou como tentativas da redu¢do do consumo do trigo € consequentemente
a redugao do volume de importagdo desse cereal. Uma alternativa seria o desenvolvimento de
paes de farinhas de outros cereais, raizes ou tubérculos com caracteristicas semelhantes a
farinha de trigo.

Da farinha de feijao-caupi, muitos autores ja relataram a composi¢ao nutricional de em
seus estudos, sendo essas elaboradas de farinhas integrais ou descorticadas, destacando que
teor de proteinas varia de 14,5 a 24,7%, lipidios de 1,3 a 2,2% e de carboidratos de 51,4 a
80,5%. Igbal et al. (2006) relataram que o feijdo-caupi, entre as leguminosas, foi a que
apresentou grandes concentragdes de minerais como o potassio (1280 mg/100 g), fésforo (303
mg/100 g), célcio (176mg/100g), manganés (1,7mg/100g), magnésio (4,8mg/100g), ferro (2,6
mg/100 g) e zinco (5,1 mg/100 g). A farinha de feijdo-caupi pode aumentar a quantidade de
proteinas melhorando a qualidade protéica de paes, enquanto que as leguminosas apresentam
de aminoacidos sulfurados, os cereais apresentam deficiéncia em lisina (IQBAL; KHALIL;
SHAH, 2003)

Visto que o acarajé que ¢ produzido com farinha de feijdo-caupi tem atributos
sensoriais e estruturais semelhantes ao pao elaborado com farinha de trigo, e a utiliza¢ao da
farinha de feijdo-caupi resulta em uma melhor qualidade proteica em paes, este trabalho tem
por objetivo desenvolver um pao tipo de forma adicionando farinha de cotilédones de feijao-
caupi em substitui¢do parcial a farinha de trigo, proporcionando um produto de boa qualidade
nutricional, tecnolédgica, dentro dos padrdes microbioldgicos aceitaveis para a categoria do

produto e a sua aceita¢do sensorial.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importancia dos ingredientes para a elaboracio do pao

Os paes sdo elaborados basicamente por farinha de trigo, agua, levedura (Saccharomyces
cerevisiae) e sal (cloreto de sddio), podendo ser adicionado de outros ingredientes para
melhorar as caracteristicas da massa, durante o processamento ¢ até a obtengdo do produto
final (SOUSA, 2012).

Como ingrediente principal a farinha de trigo ¢ o construtor da estrutura primdria dos
paes sendo obtida através da moagem de graos de trigo, Unico cereal que possui proteinas
formadoras de gluten. As caracteristicas tecnologicas dos paes dependem muito da formacao
de uma estrutura do gluten, ndo apenas para reter o gas formado durante a fermentagdo, mas
também para contribuir diretamente com a formag¢ao de uma estrutura celular do miolo que
apods o cozimento, conferem textura e qualidades sensoriais palataveis (CAUVAIN, 2009).

A amido, hidrato de carbono, corresponde a aproximadamente 65% da composi¢dao da
farinha de trigo, esse apresenta-se em forma de granulos. Ja as proteinas correspondem a
aproximadamente a 12% da farinha, dividindo-se em proteinas soliveis, as albuminas e
globulinas, e as proteinas insoluveis, que sdo as gliadinas e gluteninas. Estas Gltimas conferem
propriedades de panificagdo a farinha, as gliadinas sdo proteinas de cadeia simples,
extremamente pegajosas, com ligacdes dissulfeto intramoleculares, responsaveis pela
extensibilidade da massa. As gluteninas, por sua vez, apresentam cadeias ramificadas, com
ligacdes dissulfeto intramoleculares e intermoleculares, sendo responsaveis pela elasticidade
da massa (STAUFFER, 1998).

De acordo com Nunes (2006) o gluten é formado quando a farinha de trigo, misturada
com a agua e os demais ingredientes, sofre a agdo de trabalho mecanico. A medida que a 4gua
comeca a interagir com as proteinas insoluveis da farinha de trigo a rede de gluten comeca a
formar-se, o amido ¢ gelatinizado amido, conferindo consisténcia a massa, a dgua também
controla a temperatura, dissolve ingredientes sélidos, distribuindo-os de forma uniforme em
toda a massa e torna possivel a atividade enzimatica e acdo de leveduras (CAUVAIN, 2009).

A dosagem de 4agua nas formulagdes deve variar de 55 a 65% em média, dependendo do
grau de absor¢do de dgua da farinha de trigo. A adi¢do em excesso pode fornecer massa mole
e pegajosa, resultando em paes de qualidade inferior. O gasto energético também podera ser
maior na etapa de cozimento, pois a quantidade de dgua a ser evaporada da massa ¢ maior.
Por outro lado, a escassez de 4gua fornece massas mal desenvolvidas, de dificil fermentagdo e

os paes envelhecem mais rapido e terao menor volume (MORETTO e FETT, 1999).
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As gorduras tém funcdo de dar palatabilidade a massa, tem um uso limitado sendo usado
em torno de 1-5% da massa, além de contribuir para a liberagdo de um perfil aromatico
caracteristico (STAUFFER, 1998).

Tecnologicamente as gorduras diminuem as cadeias do gluten, o lubrificando para que
fiquem menos coesos € sem espacos para expansao, o que fornece maciez e umidade a massa,
além de prolongar a vida util do pao (CAUVAIN, 2009). Também contribuem nas
caracteristicas sensoriais dos produtos como no sabor, cor, textura e auxilia como aerador,
permitindo a incorporacdo de ar nas massas. Auxilia no manuseio, deixando-as menos
pegajosas, o que facilita a utilizacdo de equipamentos, como por exemplo, as misturadoras.
Possibilita melhor retencdo do gas carbonico produzido durante a fermentagdo devido a
lubrificagdo da cadeia de gluten. Durante o cozimento forma uma pelicula protetora da
umidade, sendo o Unico ingrediente que, ao final do processo de producdo, estd presente
integralmente (GUERREIRO, 2006).

As gorduras saturadas sdo as ideais para a panificagdo, com comprimento de cadeia
variando entre 16 e 18, com ponto de fusdo entre 55 a 60°C. As gorduras que possuem 100%
de saturagdo devem estar bem dispersas na massa (MORETTO e FETT, 1999). De acordo
com Cauvain (2009), o excesso de gordura em paes pode dificultar a a agdo do fermento.

O fermento utilizado na panificacdo € a Saccharomyces cerevisiae, a agdo da levedura
ocorre metabolizando acgucares (glicose, sacarose, maltose e frutose), em condigdes de
anaerobiose com a producdo de gas carbonico (COz), colaborando para o aumento do volume
das massas e consequentemente do produto final. O fermento adicionado a massa tem funcao
de agente de crescimento, como também confere a massa substancias aromaticas, dando sabor
e aroma aos paes (CAUVAIN, 2009).

O sal ¢ um ingrediente importante, confere sabor ao produto, também age como
regulador da fermentacdo, atua sobre a formagdo do glaten, na gliadina, pois controla a
solubilidade desta proteina, conferindo elasticidade na massa. Numa massa sem sal as
proteinas esticariam até arrebentar, com a quantidade certa de sal as fibras esticam mas nao
arrebentam. O sal tem a¢do antimicrobiana pois se adicionado diretamente no fermento mata
as leveduras (BRANDAO; LIRA, 2011).

Assim com sal, os agucares também conferem sabor a massa, ¢ utilizado como
substrato para o processo de fermentacdo e para reacdes com os aminoacidos para que
ocorram reacdes de Maillard e caramelizacdo, que vao conferir coloragdo caracteristica aos

produtos (CAUVAIN, 2009), ajuda na retencdo da umidade tornando o produto mais macio,
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quando usado em excesso resulta em um pao esfarelado. Pode ser utilizado em concentragdes

que variem de 2 a 10% (CANELLA-RAWS, 2012).

2.2 Caracteristicas do feijao-caupi

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) € uma espécie tropical (pertencente a
familia fabaceae, tribo phaseoleae) que tem um amplo cultivo em todas as regides do pais,
tendo sua producdo concentrada nas areas semidridas da regido nordeste e em algumas areas
da regido norte. O feijdo-caupi possui um grande potencial funcional e nutricional, ¢ fonte de
proteina, aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais, dentre outros nutrientes (FROTA et al.
20006).

Figura 1. Imag

em ilustrativa da cultivar BRS-Tumucumaque.

6/'

FONTE: EMBRAPA, 2009.

O feijdo-caupi ¢ um dos integrantes da base alimentar da populacdo de baixa renda da
Regido Nordeste por causa do seu valor nutritivo, sendo utilizado para a produgdo de graos
secos ou verdes, na forma de conserva ou desidratados (ATHAYDE SOBRINHO, 2004).
Possui baixo custo de producdo sendo considerada uma fonte geradora de emprego e renda, ¢
cultivado pelos pequenos e médios produtores, tem-se tornado um dos principais integrantes
da dieta alimentar na zona rural (EMBRAPA MEIO NORTE, 2003).

O feijao-caupi ¢ foco de interesse da pesquisa brasileira desde a década de 60. Estima-

se que tenha sido introduzido no pais no século XVI no estado da Bahia, pelos espanhois e



17

portugueses. Com o passar do tempo expandiu-se por todo o territério brasileiro, sendo
conhecido na Regido Nordeste por feijdo macassar, feijdo-de-corda, ja na Regido Norte por
feijdo-da-coldnia, feijdo da estrada, feijdo-da-praia, e na Regido Sul, feijao-miudo; e o feijao-
fradinho como ¢ conhecido nos estados de Sergipe, Bahia e Rio de Janeiro (FREIRE FILHO,
2011).

O feijdo-caupi, além de ser uma importante fonte de proteinas, contém as globulinas
que correspondem a 65% a 80% e albuminas 4% a 12%, possui carboidratos, vitaminas,
minerais e os aminoacidos essenciais, como a lisina, também ¢é fonte de fibras alimentares, ¢
possui baixo teor de gordura. Sua composi¢do quimica varia conforme o solo, condi¢des
climaticas da regido e a cultivar (FROTA et al., 2006). A fibra alimentar representa cerca de
40% do total de carboidratos, ocorrendo redugdo no grao maduro para 29%, ¢ que 91% da
fibra alimentar total no feijdo-caupi maduro ¢ constituido por fibras insoluveis (SALGADO et

al., 2005).

2.3 Biofortificacio do feijao-caupi

O projeto de biofortificacdo ¢ uma ferramenta no combate a deficiéncia nutricional de
micronutrientes, consistindo no melhoramento de plantas da mesma espécie, as quais sao
cruzadas e selecionadas as cultivares com maiores teores de micronutrientes. A
biofortificagdo do feijao-caupi avalia genotipos do programa de melhoramento e do Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, selecionando genitores ricos em ferro e
zinco, selecdo de cultivares biofortificadas, multiplicagdo de sementes e difusdo junto aos
agricultores (EMBRAPA, 2010).

Em 2007 realizaram-se as primeiras avaliagdes para ferro e zinco em 42 gendtipos
elite do programa de melhoramento de feijao-caupi. Onde houve destaque para as linhagens
TE96-290-12G (77 mg kg de ferro e 53 mg kg' de zinco) posteriormente langada como
cultivar BRS Xiquexique e MNC99-537F-4 (60,57 mg kg™! de ferro e 51,63 mg kg! de zinco),
cultivar BRS Tumucumaque, devido a alta produtividade e adaptacdo as regides de cultivo
(SILVA et al., 2011).

A cultivar BRS Tumucumaque tem crescimento indeterminado, porte semiereto com
ramos consistentes o que lhe confere um bom nivel de resisténcia ao acamamento,
caracteristica importante que facilita a colheita manual ou mecanizada, nesse caso com o uso
de dessecante, possui vagem roxa e grao branco, com anel do hilo marrom, sem halo e
tegumento liso, levemente reniforme, de tamanho médio. O grao tem grande aceitacdo

comercial na regido Norte, se destacando mais na regido Nordeste. O grdo também tem
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caracteristicas em padrao de exportacdo, nutricionalmente possui bom teor de proteina, € rico
em ferroe zinco, tem cozimento rapido e um excelente aspecto visual apds o cozimento
(EMBRAPA, 2009).

A cultivar BRS Tumucumaque possui 23,5% de proteina, 60,57 mgKg'de ferro e
51,63mgkg'de zinco com tempo médio de cozimento de 13 minutos e 23 segundos
(EMBRAPA, 2009; FREIRE-FILHO et al., 2009). Além de sua elevada concentracao proteica
e conteudo mineral consideravel, como ferro e zinco, o feijdo também possui fibras
alimentares, além de compostos fenolicos (com atividade antioxidante) e, dentre estes
compostos, destacam-se os taninos. Agregando propriedades funcionais significativas a estes
graos.

2.4 Uso do feijao como ingrediente funcional

Estudos realizados com diferentes cultivares de feijdo-caupi vem comprovando o seu
uso funcional devido a sua a¢do na diminuicao dos riscos de doengas cardiovasculares e
renais, redu¢do no indice glicémico para portadores de diabetes, aumento na saciedade e na
prevencdo do cancer (LIAO, 2010).

Pereira (2008) apontou o feijdo-caupi como fornecedor de fibras alimentares do tipo
soluvel, que ajudam a baixar os niveis de colesterol. Essa leguminosa também ¢ rica em lisina
e outros aminoacidos essenciais, mas, pobre nos aminoacidos sulfurados, metionina e cisteina.
E uma excelente fonte de tiamina e niacina, vitaminas, e contém razoaveis quantidades de
outras vitaminas hidrossoluveis, como riboflavina, piridoxina e folacina (SILVA et al., 2002).

Frota; Soares e Aréas (2008) estudando a cultivar BRS Milénio indicaram que o
feijdo-caupi possui alto teor de energia, proteinas, fibras e mineral baixa atividade inibitoria
de tripsina e, apesar do reduzido conteudo lipidico, contém elevada propor¢do de acidos
graxos insaturados.

Frota (2007) analisou o efeito da proteina isolada do feijdo-caupi no metabolismo
lipidico de hamsters hipercolesterolemizados e obteve diminui¢do do colesterol total com uso
na dieta com farinha de feijdo-caupi em 49% e o isolado proteico provocou redugdes
significativas de 20%.

O consumo de feijao-caupi pode ocorrer na forma integral cozida, pré-cozida ou com a
elaboracdo de farinha integral ou farinha dos cotilédones de feijao-caupi utilizando-a como
enriquecimento em diversos tipos de produtos de panificagdo como massas, bolos, paes,
biscoitos e barras de cereais. Sendo a farinha de feijdo-caupi utilizada como enriquecimento
nutricional e fortificacdo de produtos de panificacio (FROTA et al., 2010; MOREIRA-
ARAUJO et al., 2009).
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Landim et al. (2013) utilizou biscoito enriquecido com feijao-caupi biofortificado em
pré-escolares para controle da anemia ferropriva, realizando uma interven¢do nutricional,
sendo oferecido um pacote de biscoito de 30g, trés vezes por semana, por um periodo de 60
dias, ap6s este periodo foi realizado a segunda coleta sanguinea para determinacdo do efeito
do biscoito sobre o incremento da hemoglobina ou controle da anemia ferropriva. Antes da
intervengdo a prevaléncia de anemia ferropriva era 11% (n=30), apds a intervengdo ocorreu a
reducdo na prevaléncia de anemia em 11 pré-escolares, representado 4,2%, sendo que 02 pré-
escolares (1,4%) eram do grupo 02(que recebeu o biscoito enriquecido de farinha de feijao-
caupi biofortificado em ferro, zinco e proteina da cultivar BRS Xiquexique e farinha de trigo)
e 09 (7,8%) do grupo 01(que recebeu o biscoito a base de farinha de trigo (BFT) enriquecida

com ferro e acido fo6lico).
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3. OBJETIVOS
3.1 Geral

Desenvolver e caracterizar pao tipo forma com adi¢do de com farinha de cotilédones

de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp).

3.2 Especificos
v Desenvolver paes tipo forma com adi¢do de diferentes proporg¢des de farinha de feijao-
caupi.
v' Determinar a composi¢do fisica e quimica nas matérias-primas ¢ nos produtos
panificados.
v Analisar os parAmetros tecnologicos dos paes formulados.
v" Auvaliar os pdes quanto aos parametros microbiologicos, sensoriais de aceitagdo global

e inteng¢ao de compra.



21

4.0 MATERIAL E METODOS
4.1 Material

Para a elaboracdo da farinha de feijdo-caupi foi selecionada cultivar BRS
Tumucumaque, os graos foram submetidos a descorticacdo mecanica em equipamento de
processo continuo (Suzuki MB-1) para a retirada do tegumento. Os cotilédones foram
transformados em farinha pela trituracdo em moinho de facas (Renard MFC-180-75-01) com
uma tela de abertura de 3 mm de diametro acoplado na saida, permitindo passagem de
fragmentos de diametro inferior a abertura mencionada, seguido da passagem no moinho de
rolos (Brabender Quadrumat Sénior). Os demais ingredientes foram comprados no mercado
varejista da cidade de Teresina-PI, e os paes de forma foram processados em uma
panificadora elétrica (Britdnia, modelo Mutipane).

O estudo foi conduzido pelo periodo de novembro de 2018 a julho de 2019 nos
laboratorios de pos-colheita e
4.2 METODOS

4.2.1 Processo de fabricacao do pao

As formulagdes dos paes de forma foram realizadas com a substituicdo parcial da
farinha trigo pela Farinha de Cotilédones de Feijao-Caupi (FCFC) e definidas por um
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), composto por quatro tratamentos: 0%
(padrao); 15%; 25% e 35% (Tabela 1). As formulagdes foram elaboradas conforme
metodologia descrita por Canella-Raws (2003). Os ingredientes utilizados constam na Tabela
01.

Tabela 1. Composi¢do da formulagdo do pao tipo forma com farinha de cotilédones feijao-

caupi e as propor¢des de substitui¢ao.

Formulagao de paes de forma

Ingredientes (%)* 0% 15% FCFC 25% FCFC 35% FCFC
FCFC
Farinha de Trigo 100% 85% 75% 65%
FCFC 0 15% 25% 35%
Agua 55% 45% 45% 45%
Actcar 6% 6% 6% 6%
Leite em po 3% 3% 3% 3%
Gordura hidrogenada 3% 3% 3% 3%

Sal 2% 2% 2% 2%
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Fermento seco instantaneo 3% 3% 3% 3%

LEGENDA: FCFC: farinha de cotilédones de feijao-caupi. *Os percentuais dos ingredientes foram calculados
com base na farinha de trigo. FONTE: Canella-Raws,2003.

Para o preparo da massa, todas as formula¢cdes foram submetidas ao mesmo tempo e
condi¢des de processo, controlados com o uso da panificadora elétrica de ciclos programaveis.
O Fluxograma abaixo apresenta o Ciclo 01, o processo ocorre de forma continua,
tendo o tempo total de mistura de ingredientes até assamento do pao de 2h53min, conforme

demonstrado no fluxograma (Figura 1) abaixo:

Figura 2. Fluxograma de elaboracdo de pao de forma com farinha de trigo.

Mistura dos
Pesagem dos - ingredientes Descanso da massa
ingredientes - - 0:20 min
0:09 min
Mistura da massa .| Descanso da massa .| Mistura da massa
0:14 min - 0:25 min - 0:30 seg

\
s Assamento do pao
massa >
0:45 min S

Todos os ingredientes foram pesados e inicialmente foi colocado a agua, depois a
gordura, sal, leite, agtcar , farinha de trigo e FCFC e, por ultimos fez-se um buraco na massa
e colocou-se o fermento, conforme orienta o manual do fabricante. Iniciou-se o ciclo 01 para
o preparo do pao.

A maquina mistura todos os ingredientes por nove minutos de forma continua ao final
desse tempo a massa tem textura grumosa, quebradica e pesada. Apds essa etapa ela descansa
por cerca de vinte minutos, finalizando o descanso a massa volta a ser batida por quatorze
minutos, no final desta etapa a massa possui textura lisa, macia e elastica. Posteriormente
ocorre a etapa de fermentacdo da massa e assamento. Na Figura 2 ilustra as etapas de mistura,

descanso e assamento da massa.
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Figura 3. Etapas de mistura dos ingredientes, descanso da massa, fermentagdo ¢ assamento,

respectivamente.

& Zenfone &7 Zenfone

FONTE: Dados da pesquisa, 2019.
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4.3 ANALISE FiSICO-QUIMICA DA FARINHA E DOS PAES ELABORADOS

Na farinha de feijdo-caupi in natura utilizada como matéria-prima e dos paes
elaborado, foram realizadas as seguintes analises: umidade, acidez titulavel, pH, cinzas,
carboidratos. Analises tecnologicas: volume especifico, peso e cor instrumental. Foram
quantificados os seguintes minerais: magnésio, zinco, ferro, cobre, manganés, potassio, calcio

e fosforo. Os procedimentos estdo descritos a seguir.

4.3.1 Umidade
O teor de umidade foi determinado de acordo com a metodologia descrita pela AOAC
(2005). Foram pesados 5 g de amostra em triplicata em capsulas de porcelana, previamente
taradas, e levadas a estufa de secagem a 105°C durante 24 horas. Posteriormente as amostras
foram resfriadas em dessecador por 30 minutos, até atingir a temperatura ambiente, seguindo
para a pesagem. Foi utilizada a equagdo (1) para quantificar o teor de umidade:
Equagdo (1)
100 x N

Umidade= P

Onde:
N = niimero de gramas da amostra seca

P = ntmero de gramas da amostra umida

4.3.2 Cinzas
O residuo mineral fixo foi determinado conforme a metodologia da AOAC (2005).
Pesou-se 3 gramas de cada amostra em triplicata em cadinhos previamente tarados. As
amostras foram carbonizadas em forno mufla a 250°C por 4 horas e posteriormente
incineradas por 12 horas a 550°C. Em seguida os cadinhos foram colocados em dessecador
por 30 minutos para esfriar e posterior pesagem pesados. O teor de cinzas serd obtido
conforme equagao (2):
Equagdo (2)

100 x N
P

Teor de cinzas=

Onde:
N = ntimero de gramas de cinzas

P = ntmero de gramas da amostra umida
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4.3.3 Proteinas

Para a determinagdo de proteinas utilizado o método de Kjeldahl, que se baseia na
destruicdo da matéria orginica seguida de destilacdo, sendo o nitrogénio dosado por
volumetria, utilizando o fator de 6,25 para conversdao do teor de nitrogénio total em proteina
(AOAC, 2005).

A digestdo foi feita em 2 gramas de amostra, em triplicata, colocada em tubo digestor
juntamente com 5 mL de acido sulfurico concentrando e mistura catalitica a temperatura de
350°C durante 4 horas. Em seguida, as amostras foram destiladas e tituladas para

determinagdo de nitrogénio e posterior calculo do contetido de proteinas, pela equagdo (3):

Equagao (3)
Vx0,14xf

Teor de proteina= P

Onde:

V = volume de acido sulfurico utilizado menos volume de hidréxido de sdédio utilizado na
titulagao

f = fator de conversdao = 6,25

p = peso da amostra
4.3.4 Lipideos

O teor de lipideos totais foi determinado em triplicata, onde foram pesados 3g da
amostra, seguida de encapsulacdo em papel filtro, posteriormente colocados em cartuchos de
celulose sendo esses acoplados ao sistema extrator. Foi adicionado aos cartuchos 200 mL de
éter de petroleo para percolar varias vezes através das amostras durante o processo de
extracdo no conjunto de Soxhlet. A chapa de aquecimento e o banho-maria do conjunto foram
ligados e deixados em refluxo por 6 horas. Apos esse periodo os baldes foram retirados e o
éter de petrdleo evaporado em estufa de circulagdo de ar a 105°C por 1 hora. No término do
processo de volatilizagdo, os baldes foram retirados e esfriados em dessecador para posterior
pesagem (AOAC 2005). O teor de lipideos foi calculado pela seguinte equacao (4):

Equagdo (4)
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100 x N

Teor de lipideos=

Onde:
N = ntmero de gramas de lipideos

P = ntimero de gramas da amostra

4.3.5 Carboidratos

O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenga dos demais constituintes
analisados [100 - cinzas (%) - proteinas (g) - lipidios (g)-umidade (%) = carboidratos (g)], de
forma que o total some 100% (AOAC, 2005).

4.3.6 Determinacio de pH

O valor do pH foi determinado através de potencidometro digital, em triplicata. Onde
pesou-se 10g da amostra em um béquer de 250 mL, adicionando-se 100 mL de dgua destilada.
Em seguida, a suspensdo foi mantida sob agitagdo com o auxilio de uma barra magnética e
respectivo agitador, durante 30minutos, sendo em seguida mantida em repouso por 10
minutos. O liquido sobrenadante decantado foi transferido para um béquer para determinacao

do valor do pH (AOAC, 2005).

4.3.7 Acidez total titulavel

A acidez foi determinada por titulagdo, sob agitacdo magnética constante, com solugdo
padronizada de NaOH a 0,1 N até atingir o pH 8,2 no potenciometro, anotando-se o volume

gasto. A acidez total foi expressa em gramas de acido por 100 g (AOAC, 2005).

4.3.8 Conteudo de minerais

A quantificagdo de minerais foi determinada por espectrofotometro de absorgdo
atdbmica de chama (modelo 90C Elite, marca GBC). Foram utilizados 2 (duas) gramas de
amostra, em triplicata e essas colocados em um tubo de digestao contendo 0,05 mL de solucao
digestora (4cido nitrico e acido perclérico na proporcao de 2:1). Essa solugdo foi aquecida por

2 horas em um bloco digestor elevando gradualmente a temperatura de 100 °C para 200 °C.
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Ap6s a digestdo foi adicionada dgua destilada aos tubos até o volume total de 20mL para a
obtengao do extrato da amostra.

O extrato foi utilizado para a determinacdo dos teores do Fe, Zn, Mn, P, K, Cu, e Mg
nas amostras. As leituras foram realizadas por espectrofotometria. Para a determinagdo do Fe,
Zn, Cu, e Mg, ap6s evolumar os tubos, foi usado 0,2 mL do extrato para tubos de ensaio de 15
mL, com o auxilio de uma micropipeta. Em seguida, foram adicionados 3,5mL de solugao de
cloreto de estroncio 0,3% e 3,3mL de 4dgua destilada, para a leitura em espectrofotdmetro de
absor¢ao atdmica em condigdes em condigdes especificas de comprimento de onda para cada
elemento, a saber: Fe (248,3 nm), Zn (213,9 nm), Ca (422,7 nm), Cu (324,7 nm), Mg
(285,2nm) e Mn (279,5 nm) (AOAC, 2005). O fosforo foi determinado por espectrofotometria

sob comprimento de onda de 725 nm, pelo método de Chen, Toribara e Warmer (1956).

4.4 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DO PAO ELABORADO

Para analise das caracteristicas tecnologicas do produto panificado foram analisadas as

seguintes caracteristicas: volume especifico, cor instrumental da crosta e do miolo.

4.4.1 Volume especifico

O volume especifico foi estabelecido pelo quociente entre o volume (cm?®) e a massa (g)
de cada amostra forneada, com resultados expressos em cm’g!. A massa foi pesada em
balanca analitica e o volume foi determinado pelo método de deslocamento das sementes de
paingo, aferido em proveta 50 cm?® conforme metodologia de Silva, Silva e Chang (1998).

O pao foi colocado no centro de uma recipiente de plastico abaixo de um funil de
vidro apoiado em tripé. As sementes de paingo foram despejadas através do funil e recolhidas
abaixo até o transbordamento na capsula de plastico, previamente tarada com semente de
paingo. Em seguida o recipiente foi nivelado com o auxilio de uma régua e o volume do
paingo presente na capsula medido através de proveta, sem a presenca do pao. A
determinagdo do volume especifico foi feita em 1 hora apos a elaboracao das formulas, com

trés repeticdes. O volume especifico foi calculado conforme a seguinte equagao (5):

Equagdo (5)

volume do pdo (cm?)

Volume especifico=
peso do pao (g)
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4.4.2 Determinacio da cor

Foi determinada por colorimetro Minolta (CR-410) com iluminante C (luz do dia) e
angulo de 2°, sendo feita cinco leituras por amostra. Os resultados serdo expressos utilizando
o sistema CIELAB, sdo as médias dos valores de: L*, a*, b* medidos e AE* (calculado).

O sistema de cor L*, a*, b* ou CIELAB foi definido pelo CIE (Comissao
Internacional de Iluminagdo) em 1976. Neste sistema, L* indica luminosidade, a* e b*
indicam as coordenadas de cromaticidade. Na Figura 1 mostra a representagdo da cor solida
para a cor no espago L*, a*, b*, uma vista deste s6lido cortado horizontalmente até um valor
constante de L*, ilustrando o diagrama de cromaticidade a* e b* que indicam dire¢des de cor:
+a* estd mais para o vermelho, -a* para a dire¢do do verde, +b* para a direcdo do amarelo e —
b* para a dire¢do do azul. O centro ¢ acromético a medida que os valores de a* e de b*

aumentam e ponto move se para fora partindo do centro a saturacao de cor aumenta.

Figura 4. Representagdo da cor. A: representacdo da cor so6lida no espaco L* a* b**,

Diagrama de cromaticidade.

Amarelo
: fb-J‘JU"

Tonalidade

Croma C*

Angulo da
tonalidade h,

(Vermelha) -
+a

1807
(Verde)
.a‘

270° -b*

FONTE: adaptado de Minolta, 1994.
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4.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A farinha e o pao elaborados com feijao-caupi foram analisados microbiologicamente
seguindo a exigéncia da Resolu¢do da ANVISA/Ministério da Saude, RDC n° 12 de 2 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) que define como controle sanitario para esses produtos as
seguintes analises: numero mais provavel de coliformes a 45°C, e pesquisa de Salmonella
spp., baseadas nas metodologias descritas no Compendium of Methods Examination of Foods
(APHA, 1992). De cada uma das formulagdes foram retirados e pesados assepticamente 25
gramas das amostras e adicionados a 225,0 mL de solucdo salina peptonada a 0,1%, obtendo-
se assim a dilui¢do inicial de 10" e a partir dessa dilui¢do serdo, preparadas as dilui¢des
decimais até 103. As andlises foram realizadas no Nucleo de Estudos, Pesquisas e

Processamento de Alimentos (NUEPA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI).

4.5.1 Numero mais provavel de coliformes a 45°C

A determinacdo de coliformes totais foi realizada pelo método de fermentagdo em
tubos multiplos; utilizou-se séries de trés tubos nos procedimentos presuntivos inoculando 1,0
mL de cada dilui¢do no caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e o caldo lactose verde brilhante
(LBVB) a 2,0 % lactose para os testes confirmativos, com incubagdo a 36,0 + 1°C por 24 a 48
horas. A confirmagdo da presenga de coliformes a 45°C ocorreu por meio da inoculagao das
coldnias suspeitas em caldo EC e posterior incubacdo em temperatura seletiva de 45 + 0,2°C,

em banho-maria com agita¢ao constante por 24 horas.

4.5.2 Pesquisa de Sallmonela spp.

Para a determinagcdo de Salmonella spp. foi realizado o pré-enriquecimento
transferindo-se 25 mL dos paes para 225 mL de solugdo salina peptonada tamponada
incubando-se a 35°C por 20 horas. Para o enriquecimento seletivo sera utilizado o caldo
Rappaport-Vassiliadis e caldo selenito cistina, transferindo-se 0,1 mL e 1,0 mL,
respectivamente, sendo incubados a 41 £ 0,5°C com circulacdo continua de agua por 24 horas.
No isolamento, foram utilizados o agar Hectoen Enteric (HB) e agar Salmonella-Shigella (SS)

e os inoculos incubados a 37°C por 24 horas.
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4.6 ANALISE SENSORIAL

Para participar do painel sensorial foram considerados 120 assessores sensoriais nao
treinados, com faixa etaria de 15 a 55 anos de idade, e de ambos os sexos, cada assessor
recebeu trés amostras de pao com farinha de feijao-caupi. Cada amostra foi codificada com
numeros de trés digitos aleatorios. Para avaliar a aceitabilidade das amostras, foi utilizado o
método afetivo por meio da aplicacdo da Escala Hedonica estruturada de 9 pontos (Anexo A)
que variou do 1-“desgostei muitissimo” ao 9-“gostei muitissimo”. Em adi¢do a esse teste, foi
aplicado o teste de inten¢ao de compra (Anexo A), do produto por meio de escala de 5 pontos
que variou de 1- “certamente compraria” ao 5-“certamente ndo compraria” (DUTCOSKY,
2011).

Na oportunidade do teste os assessores foram informados quanto ao consentimento de
participacao da pesquisa e estes foram solicitados para assinatura do termo de consentimento
livrte e esclarecidos onde comprovaram mediante assinatura que estdo participando da
pesquisa de forma voluntaria. As analise sensorial foi realizada no Laboratério de analise

sensorial de alimentos do Instituto Federal do Piaui — IFPI.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Para a desenvolvimento da formulacdo dos paes foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos (quatro concentracdes de substituicdo
parcial: 0,15%, 25% e 35%). Os resultados das quimicas, fisicas, tecnologicas e sensoriais
foram submetidos a analise de varidncia por meio do programa estatistico Minitab 18.0, sendo

as médias comparadas pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

4.8 ASPECTOS ETICOS

A pesquisa seguiu o estabelecido pela Resolugdo n°466 de 12 de dezembro de 2012 do
Conselho Nacional de Satde/Ministério da Saude (BRASIL, 2013).

Esta pesquisa foi submetida a Plataforma Brasil para aprecia¢do pelo Comité de Etica
em Pesquisa, da Universidade Federal do Piaui. E aprovada pelo parecer 3.131.044. CAAE:
03199618.6.0000.5214.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados fisicos e quimicos da farinha de cotilédones de feijao-caupi e dos paes
desenvolvidos

Os resultados das analises quimicas da farinha de cotilédones de feijao-caupi (FCFC)
estdo apresentados nas Tabelas 2. As andlises foram feitas em triplicata e os resultados

dispostos em médias com desvio-padrao.

Tabela 2.Valores médios+desvio padrdo das andlises quimicas da farinha in natura

cotilédones de feijao-caupi cultivar BRS Tumucumaque.

Parametros Farinha de feijao (FCFC)
Umidade (%) 11,144+0,02
Cinzas (%) 2,64+0,02
Lipideos (g/100g) 5,05+0,06
Proteinas* (g/100g) 24,13+1,40
Carboidratos (g/100g) 57,05+0,71

Legenda: FCFC: farinha de cotilédones de feijao-caupi. *Médias proteicas calculadas através do Fc6,25. FONTE:
Dados da Pesquisa, 2019.

A farinha de cotilédones de feijao-caupi (FCFC) apresentou teor de umidade em torno de
11%, teores de cinzas para 2,64%, elevado teor de proteinas com 24,13g/100g, resultados
satisfatorios evidenciando que a farinha de cotilédones de feijdo-caupi (FCFC) possui
qualidade tecnologica para fins de enriquecimento nutricional. Santos (2017) analisou FCFC
da BRS Tumucumaque ¢ obteve teor de umidade de 10,41%, esse autor encontrou um teor de
umidade proximo ao deste estudo, embora também tenha analisado a farinha in natura.

A determinagdo de umidade reflete o teor de soélidos de um produto e a sua
perecibilidade, umidade fora dos padrdes resulta em perdas da estabilidade quimica,
deterioragdo microbioldgica, fisiolégicas e na qualidade geral do alimento (GOMES;
OLIVEIRA, 2013). Sendo assim, para um bom resultado na fabricacdo de paes o contetido de
umidade da farinha deve estar em torno de 13%, visto que farinhas com umidade superior a
14% tém a tendéncia a formar de grumos, de forma semelhante a Instru¢do Normativa N° 08
(2005) relata um méaximo de 15% de umidade para as farinhas de trigo integral € comum.

Com relacdo a determinagdo de cinzas, essa ¢ um indicativo de teor mineral no

produto, na FCFC da BRS Tumucumaque foi encontrado teor de 2,64% de cinzas, indicando
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assim um elevado teor de minerais em relagdo a farinha de trigo. Apenas a farinha de trigo
integral possui um teor de cinzas de 2,50%, ainda assim a quantidade ¢ inferior as cinzas
presentes no feijado (BRASIL, 2005). Segundo TACO (2011) a farinha de trigo tipo 1 possui
um teor maximo de 0,08% de cinzas, sendo assim a FCFC apresenta teores de cinzas superior
a farinha comum. Batista (2010) constatou resultados mais elevados para teores de cinzas em
farinha integral de feijao-caupi crua, encontrou 3,89% e 3,85% em farinha de feijdo-caupi
extrusada.

A farinha apresentou teores de proteinas de 24,93g/100g resultado similar ao encontrado
por Santos (2017) na FCFC da cultivar BRS Tumucumaque que também obteve 24,93g/100g
de proteinas. Por sua vez, Bonfim (2016) usando a FCFC também encontrou valores similares
de proteinas para a cultivar BRS Guariba de 23,98g/100g. Para a farinha de trigo o teor
maximo para proteinas ¢ em torno de 8% na farinha de trigo integral (BRASIL, 2005),
evidenciando que a utiliza¢do da FCFC resulta em enriquecimento proteico em produtos.

Os resultados de lipideos da cultivar BRS Tumucumaque foram os mais elevados em
comparagdo com a literatura, por outro lado (Santos 2017) para a mesma cultivar encontrou
valores de 1,99g/100g de lipideo no farinha in natura, ja Frota, Soares e Aréas (2008)
analisando a cultivar BRS Milénio encontraram valores de 2,2g de lipideos, e Bonfim (2016)
para farinhas de FCFC obteve 1,79g/100g para BRS Guariba ¢ 1,89 /100g de lipideos para a
BRS Novaera.

A cultivar BRS Tumucumaque apresentou 57g/100g de carboidratos por diferenga
comparando com Simplicio (2013) que analisando a mesma cultivar encontrou valores de
carboidrato por diferenga na farinha de 69,35g/100g, em contraste Bonfim (2016) encontrou
valores de carboidratos de 69,92/100g farinha crua de feijdo-caupi da cultivar BRS Novaera.

Na Tabela 3 estao apresentados os parametros fisicos da farinha in natura e dos paes
desenvolvidos.

Tabela 3. Valores médios das andlises fisicas da farinha in natura e dos paes de forma

desenvolvido com farinha de cotilédones de feijao-caupi.

Formulagoes
Parametros
FCFC 15% FCFC 25% de FCFC 35% FCFC
pH 6,18+0,09 5,6440,08ab 5,69+0,11ab 5,7440,14a
Acidez (mL de
0,3340,06 0,17+0,02* 0,17+0,02* 0,18+0,04a

NaOH/10 g)
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Legenda: FCFC: farinha de cotilédones de feijdo-caupi. Médias que ndo compartilham uma letra sdo
significativamente diferentes. Teste Tukey (p<0,05).*Analises realizadas em base seca. Fonte: Dados da
Pesquisa, 2019.

Os valores de pH encontrados para a farinha foram de 6,18, a andlise de pH de um
modo geral indica o grau de deterioracdo em alimentos que pode ser atestado pela acidez ou
basicidade desenvolvida (GOMES; OLIVEIRA, 2013). A determinagdo de acidez da farinha
FCFC foi 0,11 (mL de NaOH/10 g) para esse estudo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Bonfim (2016) com pH de 6,75 e acidez na faixa de 0,61 (mL de NaOH/10 g)
para FCFC do cultivar BRS Guariba.

A determinacdo de acidez em farinhas ¢ importante, por ser um indicador de
qualidade, caso ndo haja condicdes ideais de armazenamento e processamento pode haver
contaminag@o microbiana o que levara a producdo de 4cidos orgénicos e hidrdlise de proteinas
e carboidratos (GOMES; OLIVEIRA, 2013).

Os valores de pH e acidez dos paes forma foram semelhantes aos encontrados por
Oliveira et al. (2011), que enriqueceram pao de forma com 7,5% de concentrado de soro
proteico e obteve valores de pH no pao, apds coccdo de 6,91 e acidez de 2,9mL de NaOH/10g.

O pH da massa ¢ um importante fator para a fermentacdo da massa, visto que o
crescimento das leveduras ¢ favorecido pelo pH acido (FRANCO & LANDGRAF, 2008).
Adams e Moss (1997) afirmam que as leveduras crescem com maior rapidez nos valores de
pH entre 4,5 e 6,0. Evidenciando que a utilizacdo de farinha de feijdo oferece condigdes
favoraveis de fermentagdo visto que em pH em torno de 7,0, a fermentacdo pode ser
prejudicada, favorecendo a produgdo excessiva de glicerina e acido acético, além do alcool
etilico, resultando em problemas de qualidade sensorial nos paes, como sabor desagradével e

volume reduzido, o que interfere diretamente na textura e aceitagao do produto.
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Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados das andlises quimicas dos paes

elaborados em comparagdo com o pao padrao.

Tabela 4.Valores médios das analises quimicas dos paes de forma desenvolvido com farinha

de cotilédones de feijao-caupi.

Formulagoes

Parametros
0% FCFC 15% FCFC 25% de FCFC 35% FCFC
Umidade* (%) 38,87+0,37* 37,27+0,98ab 37,82+1,98ab 35,28+3,47b
Cinzas (%) 2,02+0,38b 2,80+0,23a 2,76£0,11% 2,85+0,31a
Lipideos (g) 2,05+0,88* 7,05+0,41b 7,04+0,91b 7,24+0,60b
Proteinas (g) 10,80+0,37c¢ 12,64+0,45b 12,85+0,47b 14,88+0,70a
Carboidratos (g) 46,29+1,36* 40,28+1,29b 39,58+1,68b 39,50+2,51b

Legenda: FCFC: farinha de cotilédones de feijdo-caupi. Médias proteicas calculadas através do Fc6,25.Médias
que ndao compartilham uma letra sdo significativamente diferentes. Teste Tukey (p<0,05).* Analises realizadas
em base seca, exceto umidade.*Valor em base umida. Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

As formulag¢des ndo diferem entre si, mas a formulagdo com 35% difere do padrao
(p<0,05). Para umidade apenas a formulacdo com 35% de FCFC diferiu da formula¢do padrao
e apresentou o menor teor de umidade (35,28%). Para cinzas, acidez, lipideos e carboidratos
os paes com 15%, 25% e 35% de FCFC foram iguais estatisticamente, mas a formula¢do com
35% diferiu do padrdo. A formulacdo com 35% de FCFC apresentou teores de proteina (14,88
2/100g) e ela difere da formulagdo padrao (10,80 g/100g) e das formulagdes com 15% de
FCFC (12,64g/100g) e 25 de FCFC (12,85g/100g).

A FCFC possui um menor teor umidade em relacdo a farinha de trigo,
proporcionalmente, quanto maior a propor¢ao de farinha FCFC, menor seria a umidade e
consequentemente mais seca seria a massa. A umidade elevada em paes provoca alteragdes na
textura do produto, deixando-os borrachudos e também favorecendo as alteracdes microbianas,
que podem resultar na redu¢do da vida de prateleira do produto e alteragdes de qualidade
(OLIVEIRA et al., 2011).

Cavalcante et al. (2016), que elaborou pao de queijo com feijdo-caupi biofortificado
BRS Xiquexique, encontrou teores de cinzas em torno de 2,9% na formulagdo com adi¢ao de
5% de substitui¢do, teores de lipideos de 8g/100g, e proteinas em torno de 10,6g/100 e teores
de carboidratos de 51g/100g. A adi¢do de feijao-caupi aumentou os teores de minerais além
dos valores referentes as proteinas e carboidratos. Por outro lado, ocorreu a reducao dos teores

de umidade e lipideos, quando comparado a formulagao padrao.
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Batista et al. (2010) elaborou paes de forma com farinhas extrusadas de feijao preto
(Phaseolus vulgaris) na propor¢ao de 10% de substituicdo. No pao elaborado com feijao preto
foram quantificados teores de proteinas de 7,2g/100g e lipideos de 5g/100g e fibras de 2,6g.
Comparando com os resultados deste estudo, os teores de lipideos foram similares, em
contraste, para proteinas foram mais elevados, indicando que o feijdo-caupi possui um teor de
proteinas mais representativo para enriquecimento em paes.

Os resultados para analise de lipideos foram bem similares entre as formulagdes, para o
pdo somente com trigo foi possivel observar valores de 2,5g/100g de gordura. Em
conformidade com a Tabela Brasileira de Composicdo Centesimal de alimentos (TACO,
2011), o pao de forma de trigo possui em torno de 2,7g de lipideos, valor similar ao deste
estudo. Batista et al (2010) encontrou teores de lipideos em torno de 5,0g/100g para paes com
substituicdo de 10% com feijdo preto e feijdo caupi. Menom, Majudar e Ravi (2014)
desenvolveram pdo com farinha mista de feijdo mungo com 10% de substituigdo e
encontraram teores de lipideos de em torno de 4,75g/100g. Resultados de gordura podem ser
diferentes entre autores devido a propor¢do do ingrediente utilizado na formulacdo, mas, a
gordura segundo Canella-Raws (2003), ¢ o tUnico ingrediente que estard integralmente
presente no produto final sem nenhuma perda.

A gordura na panificagdo tem o objetivo de dar sabor, cor e textura na massa como
também permite que a massa incorpore ar. A gordura encurta as cadeias de gluten, e assim
age amaciando o produto, ela recobre as redes de glaten e os outros ingredientes e os lubrifica

para que eles ndo fiquem pesados ou coesos (CANELLA-RAWS, 2003).

5.2 Analises Tecnoldgicas dos paes

As caracteristicas tecnologicas sdo muito importantes para avaliar a substituicao
parcial da farinha de trigo nos paes desenvolvidos, uma vez a redugdo do teor gluten pode
interferir na qualidade do produto final.

Na Tabela 5 constam os resultados das andlises fisicas dos paes. O pao padrdo foi
estatisticamente diferente da formulacao de 25% FCFC e 35% de FCFC. Com relagdo aos
parametros de volume e peso verificou-se que a formulagdo com 35% de FCFC difere das
demais formulagdes, tanto sem FCFC (padrdo) ou com FCFC, apresentando os valores de

volume (2,33cm?g!) e peso 0,48(kg).
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Tabela 5. Valores médios* das analises tecnologicas dos paes de forma desenvolvido com

farinha de cotilédones de feijao-caupi.

Formulagoes
Parametros
0% FCFC 15% FCFC 25% de FCFC 35% FCFC
Volume
3,63+0,08% 3,24+0,25ab 2,98+0,33b 2,33+0,45¢
especificom3e)
Peso (kg) 0,56+0,06* 0,52+0,00b 0,52+0,01b 0,483+0,00¢

Legenda: FCFC: farinha de cotilédones de feijdo-caupi. *Médias que ndo compartilham uma letra sdo
significativamente diferentes. Teste Tukey (p<0,05).Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O pao com FCFC com 15% de substituicao teve reducdo de volume de 11% em
relagdo ao padrdo, ndo significativa estatisticamente, ja a redu¢do do pao FCFC de 25% de
substituicdo foi de 18% ¢ a formulacdo com 35% FCFC reducdao de 36% no volume em
relacdo ao padrdo, apesar de ter sido a formulagdo que teor elevado de proteinas.

A reducdo do volume nos paes contendo FCFC pode ser explicado pela redu¢do no
teor do gliten. As proteinas do trigo, gliadina e glutenina sdo essenciais para formagdo de
uma rede tridimensional que estrutura o pao por meio da retengdo e estabilizacdo das bolhas
de gas produzidas durante a fermentagdo. Essas proteinas s3o responsaveis pela
extensibilidade, coesdo e elasticidade da massa (GISLLEN, 2011).

Durante a fermentagdo a massa expande com a producdo de CO2 que deve ser retido
pela estrutura proteica. Uma vez que essa estrutura sofre fissuras e rupturas, ha a liberagdo do
gas aprisionado ocasionando a reducdo no volume dos paes e da expansdo da massa. A
elasticidade e extensibilidade inerentes ao gluten sdo oriundas dos aminodcidos sulfurados
como cistina e cisteina, participantes das cadeias laterais de gliadina e glutenina (MATUDA,
2008).

Os resultados encontrados nesta pesquisa evidenciam que, é possivel uma
substituicdo parcial de FCFC até o nivel de 15%, esse nivel de substituicao nao alterou as
propriedades de volume e peso do produto final, quando comparado com o pao contendo
apenas farinha de trigo, de forma que essa formulacao foi igual estatisticamente ao padrao.

Batista et al. (2010) elaborou paes de forma com propor¢des de substituicdo de 10%
e 15% com farinha de feijdo-caupi extrusada. O pao com substituicdo de 10% de farinha
feijdo-caupi (FFC) apresentou reducdo de 14% no seu volume, com 2,99 (cm’g?), € o pdo
com a substitui¢do de 15% de FFC, obteve o volume de 2,13 (cm3g'), o que corresponde

reducdo de 39% em seu volume comparando com o padrdo. Nesse estudo, observa-se
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resultados melhores, visto que houve uma maior propor¢do de substituicio € uma menor
reducdo no volume embora os dois trabalhos tenham utilizado o mesmo processo de
fabricacao do pao.

Silva et al. (2009) elaborou pao de forma com 10 e 15% de substituicdo do trigo por
farinha de okara, e também observou a redugdo de volume, com valores de 4,76 € 2,97 cm3g™!,
respectivamente. Nos paes com substituicdo de FCFC de 35%, o aumento do conteudo de
solidos insoluveis pode ter contribuido para a forma¢do de uma rede de gliten com menor
resisténcia a extensdo e menor retengdo de gas, o que afetou as propriedades fisicas do
produto final.

De acordo Wang et al.(2002) um fator que interfere na qualidade final da massa esta
relacionado com possiveis interagdes entre fibras e proteinas que tornam a massa mais coesa,
dificultando a sua expansao e capacidade de retencdo de gis durante a fermentacdo. Essa pode
ser possivel explicacdo para a redugdo do volume especifico dos paes contendo FCFC a 35%
de substituicao.

Com relacao oo peso dos paes ap6s a cocgao, as formulagdes de pao com FCFC nas
proporcdes 15% e 25%, ndo tiveram diferengas, ja as formulagdes de pao com trigo e com
35% de FCFC de substituicdo, foram diferentes estaticamente, com o aumento da FCFC os
paes da formulagdo de 35% reduziram também de tamanho, volume e pesos.

Todos os paes foram elaborados com aproxidamente 600g de massa, apods
forneamento, foi verificado que os paes elaborados com FCFC tiveram pesos estatisticamente
diferentes em relagdo ao padrdo, porém os paes com 15% de FCFC e 25% de FCFC nao
obtiverem perdas de peso estatisticamente diferentes entre si, resultaram em perdas de 13% e
12,6% em relagdo ao padrdo, respectivamente. A formulagdo com 35% de FCFC perdeu
19,5% de peso em relacdo pao padrao.

A perda de peso do pao ao assar ocorre devido a evaporacao de 4gua e gases. A perda
de umidade dos paes variou de 38% a 35%, sendo que os paes da formulagdo com 35% de
FCFC apresentaram a maior perda de umidade, perdendo mais agua durante a cocgdo e
tornando-se mais leves. Gisslen (2011) explica que a porcentagem de perda de peso varia
muito e dependem de fatores como a proporcao da area de superficie do pao pelo volume, o
tempo e o modo de assar.

Santos et al. (2018) elaborou paes de forma com farinha mista de sementes e casca
do mamao, nos dois tratamentos estudados foi observado que com o aumento na propor¢ao de
substituicdo pela farinha mista ocorreu aumento do peso, isso provavelmente ocorreu devido

capacidade de absorcao de 4gua pelas fibras e solidos soluveis, portanto, menor quantidade de
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agua livre disponivel na massa. Assim, durante o forneamento, a perda de dgua foi menor no
tratamento com a maior propor¢ao de substituicdo, consequentemente os paes ficaram mais
pesados. Efeito contrario ao desse estudo que com o aumento da propor¢ao de substitui¢do,

aumentava-se a perda de 4gua do produto.

5.3 Analise de cor

Os resultados da analise de cor para (L*) Luminosidade e a cromaticidade de a* e b*
estdo dispostos na Tabela 6. Estatisticamente todas as formulagdes de paes foram
significativamente diferentes para os parametros L*, a* e b*. O pdo com menor faixa de
luminosidade e cromaticidade foi o pdo com 35% de FCFC. Os valores de L*, que indicam a
luminosidade na faixa de 100 (branco) a 0 (negro), indicando assim que todas as amostras
tiveram um escurecimento comparando-os com o pao padrao.

A coordenada a*, que indica a variagdo de verde (-60) a vermelho (+60), ¢ um
pardmetro importante para o estudo de escurecimento, pois a cor marrom, resultante da
degradacdo dos agucares ou reagdes enzimadticas, representa uma combinagdo do verde e
vermelho. Visualmente o pao de 35% de FCFC apresentou uma forte coloracdo marrom. A
coordenada b*, relacionada ao eixo que varia de azul (-60) a amarelo (+60), mostra que

apenas o pao padrio era mais amarelo que os outros paes elaborados.

Tabela 6. Valores de L*, a* e b* de cores analisadas na farinha de FCFC, na crosta e no

miolo dos paes desenvolvidos.

Formulagdes

Parametros

0% FCFC 15% FCFC 25% FCFC 35% FCFC
L* da crosta 32,97+6,66a 26,79+3,65b 33,94+6,00c 19,14+4,27d
a* da crosta 31,46+6,95a 24,49+3,60c¢ 31,91+6,10b 16,57+14,12d
b* da crosta 32,96+16,96a 11,47+1,84c¢ 15,18+3,62b 7,62+1,74d
L* do miolo 57,00+£7,92a 47,73+4,66b 41,82+2,83¢ 36,60+4,14d
a* do miolo 59,00+10,02a 48,61+4,84b 42,534+2.97¢ 36,24+4,45d
b* do miolo 42,00+6,50a 34,62+4,13b 28,41+13,92¢ 23,5243,55d

Legenda: FCFC: farinha de cotilédones de feijao-caupi.*Médias que ndo compartilham uma letra sdo
significativamente diferentes. Teste Tukey (p>0,05).

Cor em massas ¢ dependente de caracteristicas fisico-quimicas da mistura como agua,

aminoacidos, pH, agucares e também de condigdes durante a fabricagdo, como temperatura do
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forno e umidade relativa. A obtencdo de determinada cor em produtos forneados ¢ essencial
para aceitacdo desses produtos.

Paes que apresentam coloracdo de crosta muito clara ou muito escura estdo
associados a falhas como temperatura e tempo de forno. A temperatura de forneamento, aliada
a presenca de aglcares fermentesciveis, acelera a reagdes de Maillard e de caramelizagdo
levando ao escurecimento progressivo da crosta e do miolo, que podem ou nao ser desejaveis
(ESTELLER et al., 2004; ESTELLER e LANNES, 2005).

Santos et al. (2018) analisou paes elaborados com farinha de mista de sementes e
casca de mamao com 3% e 7% de substituicdo, os paes reconstituidos apresentaram cores
mais amarelo-castanho em relagdo ao pao padrdo (sem farinha mista). Borges et al. (2014) ao
utilizarem farinha mista de trigo e quinoa em paes de forma verificaram diferencga
significativas da cores entre o controle (sem farinha de quinoa) e o tratamento F15 (com 15%
de farinha quinoa). O tratamento F15 alcancou maior tendéncia ao amarelo e ao vermelho,
devido a presenga de quinoa na formulagdo, indicando que a presenca de pigmentacdo nessa
matéria-prima interferiu na cor dos paes.

Os estudos mostram que fazer alteragdes na composicdo de ingredientes de paes de
trigo resultard em alteracdes na cor final do produto. Na Figura 1 ¢ ilustrado os paes inteiros e
com cortes transversais elaborados com 0, 15%, 25% ¢ 35% de substitui¢ao de FCFC.

Pela Figura 5 o pao controle apresentava coloragdo de amarelo-palha ¢ com a
propor¢ao de adicdo de FCFC a cor foi aumentando de intensidade, variando até uma cor
castanho-escuro ou caramelo. Também com o aumento nas propor¢des de substitui¢do, os

paes aprestaram uma coloragdo de miolo menos luminosa, ou seja, menos branca.

Figura 5. Ilustracdo dos paes com 0, 15%, 25% e 35% de substituicao pela FCFC.

Pao Padrdo somente com trigo Pao com 15% de FCFC




40

» 15% FEIJAO-CAUPI .

S O e R ] A wa we mw e e e

I
-

100% TRIGO
Pao com 25% de FCFC Pao com 35% de FCFC

T ] ’ e
1 Pl oty Tl s s el %20 2h 2l ol ol T T e o o

35% FELJAO-CAUP

LTSI O S L LT L R LR AL L S LT

8 o ae o3s g

L R s 2 - -
25% FELJIAO-CAUPI 35% FELJAO-CAUPI .

[T N A A 0 AR R A B O A O B O A A

4

FONTE: Dados da pesquisa, 2019.
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5.4 Analise dos teores de minerais

Na Tabela 7 estdo dispostos os teores de minerais dos paes com 0, 15%, 25% e 35% de
FCFC. Houve diferenca estatistica (p>0,05) no pao de 35% de FCFC para fosforo, potassio,
zinco, manganés em relacdo ao pao de trigo. Comparando-se com a formulagdo desenvolvida,

o pao com 35% de FCFC apresentou os teores mais elevados em minerais.

Tabela 7.Valores médios* das andlises de minerais dos paes de forma desenvolvido com

farinha de cotilédones de feijao-caupi.

Minerais Formulagdes RDI
mg/100g™! Ferer 0% FCFC  15% FCFC  25%FCFC  35%FCFC (mg/dia)
P 420+0,00 160+0,01c  230+0,01b  240+0,02ab  250+0,00a 700
K 101£0,03  170+0,02¢  320+0,01b  390+0,03b  500+0,15a 4700
Na 400,01  953+0,12ab  1070+0,02a  980+0,06a  887+0,18b -
Ca 130+0,02 200,0+0,08a  190+0,05a  130,0+0,05a  130+0,07a 1000
Mg 130+0,00  40+0,00b 50+0,00ab 60+0,00a 60+0,02a 260
Zn 3,42+0,17 1,43£1,40b  1,81£0,95a  1,91£1,54a  1,9342,56a 7,0
Mn 1,57+0,15 1,85+1,42b  1,32+0,23a  1,32+0,72a  1,39+0,85a 2,3
Cu 0,95+0,31 0,12+4,74a  0,82+1,18b 0,83+2,73ab 0,84+2,87ab 0,90
Fe 597+2,73 6,74+,1,56b 6,45+0,98b 6,751,552  6,8+1,67a 14,0

Legenda: FCFC: farinha de cotilédones de feijao-caupi. RDI: Recomendacdo didria para adultos (BRASIL,
2005). Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes. Teste Tukey
(p>0,05).*Valores médiostdesvio padrao das repeticdes. Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O cotilédone de feijao é considerado fonte de potéssio, sendo que 96,2%, em média, deste
mineral estd localizado nesta parte do grdo, enquanto que 2,8% encontra-se no tegumento
(BURATTO, 2012), isso explica os elevados teores desse mineral encontrado nessa pesquisa.

Frota, Soares e Areais (2008) analisaram teor de minerais no grao in natura de feijao-
caupi da cultivar BRS Milénio encontraram para fosforo de 510mg/100g, potassio
143mg/100g, ferro 6,8mg/100g, zinco de 4,1mg/100g e Mn de 1,5mg/100g, esses resultados
foram superiores aos teores encontrados na farinha in natura da cultivar BRS Tumucumaque.

Rios et al. (2018) também analisaram minerais em farinhas integrais da cultivar BRS
Novaera e obtiveram teor de ferro de 4,40mg/100g, 3,17mg/100g para zinco, 0,55mg/100 para
cobre e 1,25mg/100g de manganés. Em comparagdo com a farinha dessa cultivar, a BRS

Tumucumaque apresentou maiores teores de ferro, cobre e manganés.
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Estes resultados mostram que as farinhas derivadas de grdos de feijdo-caupi sao
fontes de minerais e podem ser utilizados com objetivo de elevacao do teor de minerais em
produtos. Segundo a ANVISA (BRASIL, 2012) um alimento ¢ considerado fonte de
vitaminas e minerais quando fornece, no minimo, 15% de ingestao diaria recomendada (DRI)
de referéncia, por por¢ao de alimento so6lido, e o alimento € rico em minerais ¢ vitaminas
quando contém, no minimo, 30% da ingestdo didria recomendada de referéncia (IDR), por
porcao de alimento sélido.

Analisando os teores de minerais nos paes desenvolvidos com 15%, 25% e 35% de FCFC
que constam na Tabela 4 com seus respectivos valores de ingestdo diaria recomendada (DRI)
para adultos, verifica-se que uma por¢ao de 50g desses paes atende, respectivamente a 16%,
17,1% e 17,8% de fosforo; 6,8%, 4,1% e 5,1% de potassio; 9,5%, 6,5%, e 6,5% de calcio;
9,6%, 11,0% e 11,0% magnésio; 12,1%, 13,6% 13,7% de zinco; 28,0%, 28,0% e 30,2% de
Manganés; 45,5%, 45,1% e 46,6% de cobre e 23,3%, 24,1% e 24,2% de ferro. Os paes
elaborados podem ser fontes de manganés, cobre e ferro.

Simplicio (2013) elaborou paes com farinha das cultivares BRS Tumucumaque e BRS
Aracé com 25% de substituicdo por farinha integral de feijao-caupi que foram considerados
com alto teor de magnésio, fosforo e zinco e o fonte de ferro, pois para o ferro apresentou
mais de 15% DRI recomenda para esse mineral. Para o pao da BRS Aracé foram encontrado
teor de magnésio de 56,02mg/100g, fosforo de 247,01 mg/100g, zincol,87 mg/100 e ferro
2,50mg. Ja para o pao da cultivar BRS Tumucumaque foi obtido 56,0 mg/100g de magnésio,
249,0 mg/100 para fosforo 1,94mg/100 para zinco e 2,38mg/100g para ferro. Relacionando
estes resultados com o presente estudo, o pao com 35% de substitui¢do obteve valores
superiores para magnésio, zinco ¢ semelhantes para ferro, visto que a propor¢do de
substituicao da farinha foi maior.

Levando-se em consideragdo ao tempo do estudo, os teores de ferro se mostraram muito
superiores ao aos obtidos por Simplicio (2013) visto que a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) publicou a RDC n° 150 (2017) que prevé quantidades minimas de ferro e
acido folico para farinha de trigo. Pelas novas regras, os fabricantes estdo obrigados a
enriquecer as farinhas de trigo com 4 a 9 mg de ferro para cada 100g de produto, o fato de ter
ocorrido aumento do teor desse mineral na farinha podem ter contribuido para teores mais
elevados de ferro no pao padrao.

Santos et al.(2018) desenvolveram paes com 7% de substitui¢do com casca e sementes de
mamao, encontrou valores de 248mg/100 para fosforo, 72 mg/100g para magnésio, 0,09

mg/100g de cobre, 1,84 mg/100g de manganés, 2,63 mg/100g de zinco e 6,3 mg/100 de ferro
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e no pao padrao, somente com trigo, valores de ferro de 7,3mg/100g. Comparando com esses
autores os resultados para ferro e cobre foram semelhantes, teor de fosforo foi superior e

magnésio, manganés e zinco foram inferiores para as formulagdes de 15%, 25% e 35%.

5.5 Analises microbioldgicas

As andlises microbiologicas foram definidas de acordo com padrdes estabelecidos
para paes sem recheio e cobertura constante na resolu¢gdo da RDC N° 12/2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) especifica como padrdes microbiologicos as
analises de Coliformes a 45°C e Salmonella spp. Os resultados obtidos da avaliacio
microbioldgica dos paes com 0, 15%, 25% e 35% de substituicdo por FCFC constam na

Tabela8.

Tabela 8. Pardmetros microbiologicos das formulac¢des de paes elaborados com a FCFC.

Formulag¢des

Microrganismos
0% FCFC 15% FCFC 25% FCFC 35% FCFC FCFC
Salmonela spp.
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
(25g)
Coliformes a 103
<3,0 <3,0 <3,0 <3,0
45°C (NMP/g)

Nota: FCFC farinha de cotilédones de feijdo-caupi. NMP. g = niimero mais provavel por grama; UFC/g =
unidade formadora de colonias por grama. FONTE: Dados da Pesquisa, 2019.

Os paes tiveram resultados de auséncia de Salmonella spp. em 25g (limite auséncia);
e para coliformes a 45°C, encontrou-se valores menores que 3,0 NMP/g (limite tolerado de
10° NMP/g).Os resultados das andlises microbioldgicas dos pdes foram satisfatorios,
evidenciando que eles se apresentavam em boas condi¢des higi€nico-sanitarias e de consumo,
estando dentro dos limites previstos no Regulamento Técnico sobre os Padroes
Microbioldgicos para Alimentos (BRASIL, 2001). A anélise microbiologica para coliformes ¢é
indicativa das condi¢des higi€nicas de processamento e de armazenamentos de produtos,
portanto, as formula¢gdes mantiveram-se em condigdes higiénicas seguras.

Quanto a Salmonella spp. ndo foi determinada sua presenca, sendo um resultado
esperado, visto que entre os ingredientes do pao, ndo foi utilizado ovo, alimento com grande

probabilidade de contaminagdo por este microrganismo. A andlise de Salmonella spp. foi
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realizada para assegurar a sanidade do produto por contaminagdo de microrganismos

patogénicos e também em atendimento a legislagdo brasileira para esse produto.

5.6 Analise sensorial

Os resultados da Analise sensorial de aceitacdo constam na Tabela 9. Nas notas houve
diferengas estatisticas nas médias atribuidas entre as formulagdes (p>0,05). A andlise
sensorial dos paes revelou uma boa aceitacdo, sendo a formulagdo com nivel de substitui¢ao
de 15% de FCFC a mais aceita, com a maior média na aceitacdo global, na escala hedonica de
nove pontos, com nota 6 referente a “gostei ligeiramente”, e a formula¢do com 25% de FCFC

com a menor aceitacdo com nota 5 que corresponde a “ndo gostei e nem desgostei”.

Tabela 9. Notas atribuidas aos atributos sensoriais dos paes elaborados por assessores nao-

treinados.

Atributos Formulacdes
15% FCFC 25% FCFC 35% FCFC
Aroma 6,90£1,55a 6,13£1,88b 6,34+1,62ab
Cor 7,22+1,29a 6,67+1,54b 6,80+1,45ab
Sabor 6,56+1,81a 5,91+1,96b 5,67+1,89b
Textura 6,83+1,72a 5,58+1,99b 5,67+1,92b
Aceitacao 6,76+1,64a 5,90+1,85b 6,00+1,77b

Global

Legenda: FCFC: farinha de cotilédones de feijdo-caupi. Médias que ndo compartilham uma letra sdo
significativamente diferentes. Teste Tukey (p>0,05).Fonte Dados da Pesquisa, 2019.

Simplicio (2013) elaborou pao de forma com farinha integral de feijao-caupi nas
proporgdes de 25% e 35% de substituicdo da cultivar BRS Tumucumaque obteve nota 7
referente a “gostei moderadamente” para os paes com 25% de substitui¢do e nota 6 referente a
“gostei ligeiramente” para paes com 35% de substitui¢do. O resultado encontrado por essa
autora ¢ similar a nota de aceitacdo dessa pesquisa referente ao pao com de 15% e 35% de
substitui¢do por FCFC.

Andrade et al. (2011) elaborou pao de forma enriquecido com substituicdo de 25%
de feijao branco, para o resultado do teste de aceitagdo em escala hedonico, obteve média 7
referente a “gostei moderadamente” para assessores ndo treinados, esse autor usou uma

formulacdo com um nivel de substituicio mais elevado e obteve uma melhor nota de



45

aceitacdo comparado com esse estudo, que na formulagdo com 25% de FCFC, os assessores
atribuiram nota 5 para aceitacdo global o que corresponde a “ndo gostei e nem desgostei”.
Batista; Prudéncia e Fernandes (2011) elaboraram pao de forma com 10% de farinha
de feijdo-caupi e tiveram notas que variaram de 5 a 9 com relagdo ao sabor, que se “refere a
ndo gostei e nem desgostei”, os autores atribuiram a variagdo das notas devido ao sabor
“bean-off” nos paes, ou um sabor residual do feijdo nos produtos, apesar da baixo nivel de
substitui¢do ainda se tornou perceptivel. Para o parametro de sabor a formulagdo de 15% de
substituicdo teve nota 6 referente a “gostei moderadamente” evidenciando assim que a
formulacdo com um percentual mais elevado de substituicao, apesar do sabor “bean-off”
presente, alcangou uma boa aceitacdo entre os provadores.
A Figura 6 ilustra os percentuais de aceitagcdo das formulagdes de paes desenvolvidas.
Os graficos mostram por percentual as notas atribuidas entre 6 e 9. Pelo percentual de
aceitacdo dos assessores o pao com 15% de FCFC obteve a maior percentual de assessores
que atribuiram a nota 7 equivalente a ‘gostei regularmente” e nota 8 equivalente a ‘gostei
moderadamente’, e na aceitagdo total representou 78,32 da preferéncia dos assessores entre a

nota 6 “gostei ligeiramente’ e nota 9 referente a ‘gostei muitissimo’.

Figura 6. Resultado do percentual de preferéncia para os paes com 15%, 25% e 35% de
substitui¢cdo por FCFC.

PORCENTAGEM DE PREFERENCIA DOS ASSESSORES

N 15% FCFC | 25% FCFC = 35% FCFC

29.16%
T 666w 2150%

24.16%

1833% 17.50%

15%

3.33% 2.50%

Nota 6 Nota 7 Nota 8 Nota 9

.Legenda: FCFC: farinha de cotilédones de feijao-caupi. FONTE: Dados da Pesquisa, 2019.
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Figura 7. Resultado do percentual total de preferéncia para os paes com 15%, 25% e 35% de
substituicdo por FCFC.

PORCENTAGEM DE PREFERENCIA DOS ASSESSORES

B 15% FCFC B 25% FCFC 1 35% FCFC
78.32%

64.99%

57.49%

Aceitacio

.Legenda: FCFC: farinha de cotilédones de feijao-caupi. FONTE: Dados da Pesquisa, 2019.

Na Figura 8 consta o percentual de inten¢do de compra dos paes desenvolvidos com
a substituicdo de 15%, 25% e 35% de FCFC. Nas notas atribuidas, o pdo com 15% de FCFC
teve a maior aceitagdo dos assessores com 27,5% das intencdes de compra com a nota 1
referente a “certamente compraria”, porém o pao com 35% de FCFC representou o maior
percentual de indecisdo entre os assessores com 35% das intengdes de compra, com nota 3

referente a “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”.

Figura 8. Resultado do percentual de intengdo para os paes com 15%, 25% e 35% de

substitui¢ao por FCFC.

Intencao de compra dos paes com FCFC

10%
Certamente compraria

22,5%
Possilvelmente compraria

|

35%
Talvez comprasse/talvez nao comprasse

|

19,16%
Provalvelmente niio compraria

12,5%
Certamente nio compraria

1

Pio com 35% de FCFC ® Piaocom 25% de FCFC ® Paocom 15% de FCFC

.Legenda: FCFC: farinha de cotilédones de feijdo-caupi. FONTE: Dados da Pesquisa, 2019.
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6 CONCLUSAO
Com os resultados encontrados ¢ possivel concluir que a farinha de feijao-caupi

(FCFC) apresentou elevados teores de proteina e cinzas, evidenciando que a farinha possui
qualidade tecnoldgica para fins de enriquecimento nutricional. As formulagdes de paes nao
diferiram entre si estatisticamente mas a formula¢do padrio de 35% de FCFC diferiu no
padrdo para parametros de proteinas e minerais, evidenciando o uso da farinha de feijdo-caupi
como ingrediente em paes mostrou ser fonte de proteinas e minerais, em todos os niveis de
substituicao.

Para as analises tecnologicas de volume especifico e peso o pao com 15% de FCFC
foi igual estatisticamente ao padrao, sendo o pao com 25% e 35% diferentes estatisticamente
do padrdao. O pao com FCFC com 15% de substituicdo teve reducdo de volume de 11% em
relagdo ao padrdo, ndo significativa estatisticamente, ja a reducdo do pao FCFC de 25% de
substituicdo foi de 18% e a formulacdo com 35% FCFC reducdao de 36% no volume em
relacdo ao padrio.

Estatisticamente todas as formulacdes de paes foram significativamente diferentes para os
parametros L*, a* e b*. O pdo com menor faixa de luminosidade e cromaticidade foi o pao
com 35% de FCFC, indicando assim que todas as amostras tiveram um escurecimento
comparando-os com o pao padrdo, proporcionalmente ao aumento da adi¢gdo de FCFC. Houve
diferenga estatistica (p>0,05) no pao de 35% de FCFC para fosforo, potédssio, zinco,
manganés em relagdo ao pao de trigo. Comparando-se com a formulagdo desenvolvida, o pao
com 35% de FCFC apresentou os teores mais elevados em minerais.

A anélise sensorial dos paes revelou uma boa aceitacdo, sendo a formulacdo com
nivel de substituicdo de 15% de FCFC a mais aceita, com a maior média na aceitagcdo global,
na escala hedonica de nove pontos, com nota 6 referente a “gostei ligeiramente”. Pelo
percentual de aceitagdo dos assessores o pao com 15% de FCFC obteve a maior percentual de
assessores que atribuiram a nota 7 equivalente a ‘gostei regularmente” e nota 8 equivalente a
‘gostei moderadamente’, e na aceitagdo total representou 78,32 da preferéncia dos assessores

entre a nota 6 “gostei ligeiramente’ e nota 9 referente a ‘gostei muitissimo’.
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MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA — MEC
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ALIMENTOS E NUTRICAO — PPGAN
ANEXO A

Desenvolvimento de pao tipo forma com farinha de cotilédones de feijdo-caupi (Vigna

unguiculata)
Nome: Escolaridade: Sexo:
(M ( F
Idade: () 15-18 ()19-25 ( )25-35 ( )35-50

Caso vocé concorde em participar deste teste e ndo tenha alergia e/ou outros problemas de
saude relacionados a ingestdo deste produto, por favor, assine esta ficha:
ASSINATURA: DATA:
INSTRUCOES PARA O TESTE:
INSTRUCOES PARA O TESTE:

Vocé esta recebendo 03 amostras codificadas. Deguste uma por vez. Beba 4dgua entre a
degustacdo de uma amostra e outra. Coloque a nota para cada caracteristica de cada amostra
de acordo com a escala abaixo. OBS: A aceitagdo global corresponde o quanto vocé gostou ou

desgostou da amostra de um modo geral.

1. Desgostei muitissimo 5. Indiferente.

2. Desgostei muito 6. Gostet ligeiramente
3. Desgostei regularmente 7. Gostei regularmente
4.Desgostei ligeiramente 8. Gostei muito

9. Gostel muitissimo

NUMERO DA | AROMA COR SABOR TEXTURA | ACEITACA
AMOSTRA O GLOBAL
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2. Com base em sua opinido sobre as trés amostras, indique na escala de 1 a 5 sua nota em
relagdo a sua atitude. Caso vocé encontrasse cada uma das amostras a4 venda. Se eu
encontrasse esse produto eu:

1. Certamente ndo compraria

2. Possivelmente ndo compraria

3. Talvez comprasse/ talvez ndo comprasse

4. Possivelmente compraria

5. Certamente compraria

AMOSTRA NOTA COMENTARIO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ALIMENTOS E NUTRICAO

ANEXO B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
BASEADO NAS DIRETRIZES DA RESOLUCAO CNS N°466/2012, MS.

Titulo do estudo: Desenvolvimento de pao tipo forma com substituicdo parcial por farinha de
cotilédones de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.).

Pesquisador responsavel : Maria Marcia Dantas de Sousa

Pesquisador participante: Dr. Jorge Minoru Hashimoto

Instituicao/Departamento: Departamento de P6s-Graduagdo em Alimentos e Nutrigdo —
PPGAN Telefone para contato: 3198-0353 Local da coleta de dados: Universidade Federal
do Piaui

Prezado (a) Senhor (a):

* Vocé esta sendo convidado (a) participar da pesquisa: Desenvolvimento de pao tipo férma
com substituicdo parcial por farinha de cotilédones de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) e a
responder as perguntas do questiondrio de andlise sensorial de forma totalmente voluntéria.
Antes de concordar em participar de esta pesquisa e responder este questionario, ¢ muito
importante que vocé compreenda as informacdes e instru¢des contidas neste documento. Os
pesquisadores deverdo responder todas as suas dividas antes que vocé decida participar. Vocé
tem o direito de desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma

penalidade sem perder os beneficios aos quais tenha direito.
Objetivo do estudo: Desenvolver paes de forma com adi¢do parcial de farinha cotilédones de

feijdo-caupi (Vigna wunguiculata (L.)), e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas,

microbioldgicas e sensoriais do produto pronto para consumo.

Assinatura do Pesquisador:

Assinatura do participante

Comité de Etica em Pesquisa - UFPI. Campus Universitario Ministro Petronio Portella - Bairro Ininga. CEP: 64.049-550 -
Teresina - PL. Telefone: 86 3237-2332 E-mail: tep.ufpi@ufpi.edu.bd. Horario de Atendimento ao Piblico
Segunda a sexta: Manha: 08:00 as 12:00 hs /Tarde: 14:00 as 18:00 hs
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Procedimentos: As amostras de paes serdo fracionadas em pedacos de 25 gramas que serdo
distribuidas em pratos descartaveis, previamente codificados com nimeros de trés digitos e
serdo servidos sequencialmente aos provadores em cabines individuais. Este teste sera
realizado em unica sessdo agendada previamente no laboratério de andlise sensorial do
Instituto Federal do Piaui. Os provadores serdo de faixas etarias de 18 a 59 anos, de diferente
escolaridade e sexo. A frequéncia de participagdo no referido estudo serd somente de uma vez
de comparecimento ao laboratério. O tempo da analise para cada provador serd de no maximo
de 10 minutos, onde ele fard a degustacdo das amostras e a avaliacdo dos atributos sensoriais
de cor, aroma, sabor e textura, onde recebera uma ficha de analise sensorial e atribuira uma
nota em uma escala hedonica de 0 a 9 pontos, variando de “desgostei muitissimo a gostei
muitissimo” pontos para indicar o seu grau de aceitagdo da amostra. Outra escala estruturada
de 0 a 5 pontos fard a simulagao da opg¢ao de compra por parte do provador, caso este produto
fosse ofertado a venda, variando de “certamente ndo compraria a certamente compraria”.
Entre uma amostra e outra serd ofertado aos provadores o consumo de dgua a temperatura
ambiente a fim de eliminar sabor residual das amostras.

Beneficios: O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)) € uma leguminosa que faz farte do
habito alimentar da populagdo, amplamente aceito sensorialmente, possui baixo custo
tornando mais facil a sua produgdo. O feijado-caupi possui um grande potencial funcional e
nutricional, ¢ fonte de proteina, aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais, como ferro (2,6
mg/100 g) e zinco (5,1 mg/100 g), minerais estes importantes nas reacdes metabodlicas do
corpo. O uso do feijado em forma de farinha na elaboracdo de pades visa agregar valor
nutricional ao produto, como também elevar a qualidade da alimentag¢do e nutrigdo de quem
consome, pois cria a op¢ao de novos produtos ou melhora os ja existentes com oportunidade
de aumentar a suplementacao de nutrientes no produto.

Riscos: O preenchimento deste questionario nao representara qualquer risco de ordem fisica
ou psicoldgica para vocé. A pesquisa apresentard riscos para pessoas que se apresentem
alérgicas/intolerantes/dietas com restri¢do ao seguintes ingredientes: farinha de trigo, feijao-
caupi, leite de vaca, goma xantana, fermento bioldgico seco de pao (Saccharomyces
cerevisae), emulsificante monoestearato de sorbitana, actcar, sal, gordura vegetal. Antes da
realizagdo dos testes os provadores serdo informados a cerca das restrigdes de participagao,

sendo que estes individuos ndo poderao participar da pesquisa.

Assinatura do Pesquisador:

Assinatura do participante

Comité de Etica em Pesquisa - UFPI. Campus Universitario Ministro Petronio Portella - Bairro Ininga. CEP: 64.049-550 -
Teresina - PL. Telefone: 86 3237-2332 E-mail: tep.ufpi@ufpi.edu.bd. Horario de Atendimento ao Piblico
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Forma de assisténcia junto aos riscos: caso algum (a) participante sinta algum sintoma
decorrido pela pesquisa, o responsavel pela pesquisa tomard as devidas providéncias, como
encaminhamento do mesmo para o departamento de satde da instituicdo que esta sendo
realizada esta pesquisa e arcara com as despesas necessarias para recuperagao do mesmo.

Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo: Vocé sera
esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. A sua participagdo ¢
voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou perda de beneficios.
Sua identidade serd tratada com padrdes profissionais e éticos de sigilo. Os resultados desta
pesquisa serdo enviados para voce, caso seja de seu interesse. As informacgdes obtidas através
dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. Os dados
nao serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificagdo. Vocé recebera uma copia deste
termo onde consta o telefone e o endereco do pesquisador principal, podendo tirar suas
davidas sobre o Projeto de Pesquisa de sua participagdo, agora ou a qualquer momento. A
outra via deste termo ficara de posse do pesquisador responsavel por 5 anos, depois serdo

descartados ecologicamente.

Assinatura do Pesquisador:

Assinatura do participante

Comité de Etica em Pesquisa - UFPI. Campus Universitario Ministro Petronio Portella - Bairro Ininga. CEP: 64.049-550 -
Teresina - PI. Telefone: 86 3237-2332 E-mail: cep.ufpi@ufpi.edu.br. Horario de Atendimento ao Piiblico
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