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Il Resumo

Este trabalho teve por objetivo desenvolver nova formulagdo de snack
por extrusédo termopléastica a partir de mistura de farinhas de quirera de arroz
e de bandinha de feijao, bem como avaliar o potencial nutricional, tecnolégico
e sensorial do novo produto. A farinha de bandinha de feijao carioca foi
incorporada a farinha de quirera de arroz na proporcédo de 30%. O snack foi
produzido em extrusora monorrosca, escala piloto. Os parametros de extrusao
foram fixos, utilizando-se trés zonas de extrusdo com temperaturas de 40, 60 e
85 °C; velocidade do parafuso de 177 rpm; taxa de alimentacdo de 292 g.min',
e matriz circular de 3,85 mm de didametro. A amostra de snack foi submetida
a caracterizacoes fisicoquimica, tecnoldgica e sensorial. Observou-se efeito
significativo da farinha de bandinha de feijdo no aumento dos teores proteico e
de fibras no snack obtido, quando comparada a farinha de quirera de arroz. Em
relacdo as caracteristicas tecnolégicas do produto, obteve-se 0,17 g.cm= para
densidade aparente, 7,75 para o indice de expanséao e 435, g.f para a dureza
instrumental. A formulac&o estudada foi aceita sensorialmente, com indice de
aceitagdo para impresséo global de 76%. Conclui-se que é possivel produzir
snacks por extrusao a partir da incorporacao de 30% de farinha de bandinha de
feijdo a farinha de quirera de arroz, resultando em produto aceito sensorialmente
e com adequado valor nutricional.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.; Oryza sativa; Extrusdo termoplastica;
Propriedades tecnoldgicas, Avaliacdo nutricional, Aceitabilidade sensorial.

B Summary

The objective of this work was to develop a new formulation for a snack made
by thermoplastic extrusion from a mixture of broken rice flour and broken common
bean flour, and assess the nutritional, sensory and technological potential of the
new product. The broken common bean flour was added to the broken rice flour at
arate of 30%, and the snack was produced in a pilot scale single screw extruder.
The extrusion parameters were fixed using three extrusion zones (at 40, 60 and
85 °C); screw speed of 177 rpm; feed rate of 292 g.min"'; and a circular matrix
with a diameter of 3.85 mm. The snack sample was submitted to physicochemical,
technological and sensory analyses. A significant effect of adding the broken
common bean flour was observed in increasing the levels of protein and fiber in the
snack, when compared with only broken rice flour. With respect to the technological
characteristics, a bulk density of 0.17 g.cm= was obtained, expansion rate of 7.75
and instrumental hardness of 435.98 g.f. The formulation was well accepted, with
an acceptance rate of 76% for overall impression. It was concluded that it was
possible to produce extruded snacks by incorporating 30% of broken common
bean flour into broken rice flour, resulting in gluten free products with good sensory
acceptance and adequate nutritional value.

Key words: Phaseolus vulgaris L.; Oryza sativa; Thermoplastic extrusion,
Technological characteristics; Nutritional evaluation; Sensorial acceptability.
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Il 1 Introducao

O arroz (Oryza sativa) € um dos trés cereais mais
produzidos e consumidos no mundo, ficando atrés
apenas do trigo e do milho (USDA, 2009). Dentre os
cereais cultivados, é o que mais se destaca, por ser
alimento basico da maioria da populagao, integrando
a dieta de aproximadamente 2,4 bilhdes de pessoas
no mundo. E considerada uma cultura extremamente
versatil, que se adapta a diferentes condicdes de solo e
clima (LUZZARDI et al., 2005). Além disso, € um alimento
de grande valor nutricional, altamente energético (ao
redor de 90% de amido), rico em proteinas (7-8%), sais
minerais (fosforo, ferro e calcio) e vitaminas do complexo
B, especialmente o arroz tipo integral. A proteina, de alta
qualidade, contém oito amino&acidos essenciais ao homem
e encontra-se dispersa no endosperma e no farelo do
grao, apresentando boa digestibilidade. Além disso, o
arroz possui um baixo valor de lipideos (BASSINELLO e
CASTRO, 2004).

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € uma das principais
fontes de proteina e um dos alimentos mais importantes
para a populacado brasileira. Apresenta contribuicao
proteica média de 28% e possui em sua constituicdo
todos 0s aminoacidos essenciais; é rico em lisina, mas
limitante em amino&cidos sulfurados — metionina e cisteina
(FONSECA MARQUES e BORA, 2000; PIRES et al., 2006).
Por ser rico em lisina, o feijao melhora a qualidade das
proteinas dos cereais da refeicdo, reconhecidamente
deficientes nesse aminoacido (COELHO, 1991). Sendo
assim, o feijdo pode ser considerado complementar ao
arroz, que é deficiente em lisina e relativamente rico em
aminoacidos sulfurados. Segundo Teba et al. (2009),
a mistura de feijao com arroz supre os aminoacidos
essenciais e tem digestibilidade de 80%.

Na industria de beneficiamento de arroz, é comum
aocorréncia de quebra de gréos, gerando um subproduto
denominado quirera, constituido pelos graos quebrados
de menor tamanho; isso representa um problema
econdmico para a industria arrozeira, pois este é rejeitado
para consumo humano. No entanto, esse subproduto
€ uma fonte rica em amido, podendo-se elaborar uma
farinha a ser explorada de forma eficiente na industria
de alimentos. No caso do feijao comum, existe também
a formacé&o de gréos quebrados, normalmente de
cozimento dificil e, portanto, com baixo valor comercial,
denominados vulgarmente de “bandinha de feijdo”; esta,
por sua vez, também pode ser transformada em farinha
para fins alimenticios. Essas farinhas ndo contém glaten, o
que as torna interessantes para a elaboracéo de produtos
alternativos aos celiacos ou intolerantes a proteina do
gluten (SILVA e ASCHERI, 2009).

O processo de extrusao termopléastica, uma técnica
de processamento de alimentos caracterizada por sua
versatilidade, tem proporcionado numerosas aplicacées
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(FERNANDES et al., 2003) e comecou a ser utilizada
industrialmente com maior intensidade ha pouco mais
de duas décadas, a partir da década de 1990. Consiste
em um processo térmico de curta duracado que ocorre a
temperaturas elevadas, em que materiais amilaceos e/
ou proteicos umedecidos s&o plasticizados e cozidos
pela combinacdo de umidade, presséo, temperatura
e cisalhamento mecéanico, reestruturando as matérias-
primas para criar novas formas e texturas, podendo
melhorar as propriedades sensoriais, assim como a
digestibilidade do material a ser extrudado (RIBAS, 2000;
GUY, 2001; OLIVEIRA et al., 2004).

A extrusao permite ainda a obtencéo de um efeito
nutricional benéfico no produto, uma vez que viabiliza a
mistura de diferentes matérias-primas e outros nutrientes
(CARVALHO, 2000). Essa técnica permite maior facilidade
na produgdo de misturas alimenticias destinadas ao
consumo humano, produzindo uma variedade de
produtos.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver formulacdo
de snack por extruséo termopléastica utilizando-se farinhas
de quirera de arroz e de bandinha de feijao, além
de avaliar o efeito da formulac&o nas caracteristicas
fisicoquimicas, nutricionais, tecnolégicas e sensoriais
do produto final.

I 2 Material e métodos

2.1 Obtencéao das farinhas

As matérias-primas (quirera de arroz e farinha de
bandinha de feijao carioca) utilizadas no processamento
do snack foram adquiridas no comércio local de Goiania-
GO. A quirera de arroz e a bandinha de feijdo foram
trituradas em moinho de facas tipo Willye (TE-650 — Tecnal,
Piracicaba-SP) até tamanho de particulas entre 9 e
20 mesh, e embaladas separadamente em sacos de
polietileno com espessura de 0,15 cm e capacidade para
5 kg de material; esses sacos foram selados a quente e
mantidos em temperatura de 5 °C por cerca de 30 dias,
até o momento do processamento do snack.

2.2 Caracterizacao granulométrica das farinhas

Realizou-se, para ambas as farinhas, a analise
granulométrica, utilizando-se classificador vibratorio
marca Produtest e conjunto de peneiras equivalentes a 9,
20, 28, 35 mesh e uma base. O tempo estabelecido foi de
10 min, a uma intensidade de vibrac&o correspondente a
posic&o n°® 8 do reostato do aparelho (CARVALHO et al.,
2010).

2.3 Processamento do extrudado

Inicialmente, foi realizado um planejamento
experimental testando-se diferentes combinacdes de
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farinha de feijdo, temperatura na terceira zona de extrusao
e umidade de condicionamento das matérias-primas,
otimizadas por meio de delineamento fatorial composto
central rotacional de segunda ordem, tendo como
respostas o teor de proteina, a densidade aparente e
o indice de expanséo radial. Em funcao dos resultados
obtidos, procedeu-se a otimizacao do processo de
extrusdo para a producao do snack de farinhas de
quirera de arroz e bandinha de feijdo, sendo utilizados,
neste trabalho, valores 6timos de teor de farinha de feijao
(30%), umidade (14%) e temperatura na terceira zona
de extruséo (85 °C) (CARVALHO et al., 2011 — no prelo).

Assim, a formulacdo do snack foi preparada
adicionando-se 30% de farinha de bandinha de
feijdo e 70% de farinha de quirera de arroz, em peso.
Adicionaram-se 0s seguintes temperos: 2% de cloreto
de soédio, 0,7% de glutamato monossdédico, 0,2% de
pimenta do reino em po6, 0,2% de cominho em po6 e
1,3% de alho granulado desidratado. A formulagéo foi
condicionada para umidade igual a 14%, base umida,
adicionando quantidade de agua calculada de acordo
com a Equacéo 1:

Y =(U,-U)xP,/100 - U, (1)

em que: Y = quantidade de agua a ser adicionada (mL);
U, = umidade final da amostra; U, = umidade inicial da
amostra; P, = peso da amostra (g).

Ap6s adicdo da quantidade de agua necessaria
para se obter 14% de umidade para a formulacéo,
a mesma foi homogeneizada utilizando-se batedeira
doméstica com agitagcdo durante aproximadamente
15 min e, em seguida, armazenada a temperatura de
10 °C por 24 h.

A amostra foi processada em extrusora monorrosca
(Labor PQ30 - INBRAMAQ), Industria de Maquinas Ltda.,
Ribeiréo Preto-Sao Paulo), de configuracao e parafuso
intercambiaveis, com controle de temperatura nas
diferentes zonas de aquecimento e velocidade do
parafuso regulavel por meio de regulador de frequéncia.
Foram adotados os seguintes parametros: temperatura
nas zonas do extrusor (Zona 1 = 40 °C; Zona 2 = 60 °C;
Zona 3 = 85 °C), velocidade do parafuso (177 rpm),
taxa de alimentacéo de 292 g.min' e matriz circular de
3,85 mm. A temperatura de secagem, apds 0 processo
de extrusao, foi de 60 °C em estufa com circulacéao de ar,
durante 3 h. O snack obtido foi acondicionado em saco
de polietileno (24 cm x 34 cm x 0,15 mm) e armazenado
em local seco a temperatura ambiente para posterior
realizacao das analises.

2.4 Caracterizacéao fisicoquimica das farinhas e do
extrudado

As farinhas de quirera de arroz e de bandinha de
feijdo, e o extrudado obtido foram caracterizados quanto
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a: umidade (HORWITZ, 1997); cinzas (HORWITZ, 1997);
proteinas (HORWITZ, 1997); lipideos (HORWITZ, 1997);
fiora alimentar total (método enzimaticogravimétrico
n°991.43 da HORWITZ, 1997); carboidratos (UNICAMP,
2006); valor energético total (USDA, 1963), e taninos,
com extracdo segundo Bispo (1989) e quantificacao
pelo método colorimétrico de Folin-Denis n° 952.03 da
Horwitz (1997), fitato (HAUG e LANTZSCH, 1983) e
aminoacidos totais (WHITE et al., 1986). Para o extrudado,
determinou-se também a atividade de agua em analisador
de atividade de agua (DECAGON, modelo Pawkit,
Pullman, EUA).

2.5 Caracterizacao tecnoldgica do extrudado

Para a caracterizag&o tecnoldgica do snack, foram
realizadas andlises de densidade aparente (RAMIREZ
e WANDERLEI, 1997), indice de expanséo radial — que
representa a razao entre a expanséo radial final do
extrudado e o didmetro da matriz do extrusor (foram
analisadas dez amostras, as quais foram medidas apés
30 min do processamento utilizando-se paquimetro
digital, segundo metodologia de Alvarez-Martinez et al.,
1988) — e textura instrumental. Foi medida a dureza
utilizando-se texturdbmetro Stable Micro Systems modelo
TAXT Plus (Surrey, Inglaterra) com célula de carga de
50 kg e acessorio de compressao cilindrico de 2 mm. As
condi¢Bes utilizadas neste experimento foram: velocidade
de pré-teste, 1 mm.s™'; velocidade de teste, 0,5 mm.s™';
velocidade pos-teste, 10 mm.s™'; distancia percorrida
pelo probe, 3 mm. Para cada analise, realizaram-se dez
repeticoes.

2.6 Analise sensorial

O snack extrudado foi avaliado quanto a aceitacao,
por meio de ficha sensorial utilizando-se escala hedbnica
estruturada de nove pontos (9 = gostei muitissimo até
1 = desgostei muitissimo) (STONE e SIDEL, 1993). A
avaliacao sensorial foi realizada por 100 provadores nao
treinados, de ambos o0s géneros e faixa etaria entre 19 e 59
anos, sendo funcionarios, visitantes, alunos e estagiarios
da Embrapa Amazénia Oriental e da Universidade
Federal do Para. A amostra de snack foi apresentada aos
potenciais consumidores a temperatura ambiente, em
pratos plasticos descartaveis codificados com ndmeros
aleatorios de trés digitos, e avaliada quanto a cor,
sabor, textura, impresséo global e intencdo de compra
(escala estruturada de cinco pontos (1 = certamente
nao compraria; 5 = certamente compraria). Calculou-se
a porcentagem de aceitac&do de cada atributo sensorial
considerando-se a nota 9 como 100% de aceitacé&o. Para
a intengdo de compra, a nota 5 foi considerada como
100% de aceitacao.
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Os resultados das caracteristicas avaliadas foram
submetidos a analise de variancia e as médias, quando
significativas, comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o software SAS® versado 8.0
(SAS, 1999).

I 3 Resultados e discussao

3.1 Granulometria da matéria-prima

Os resultados da analise granulométrica das
farinhas de quirera de arroz e de bandinha de feijao,
utilizadas na formulagédo do snack, estdo apresentados
na Tabela 1.

Observa-se que as farinhas de quirera de arroz
e de bandinha de feijdo ficaram retidas, com maior
quantidade de particulas, na peneira de 20 mesh (61,58
e 84,23%, respectivamente), evidenciando que as
matérias-primas tiveram uma distribuicdo de particulas
relativamente homogénea, estando em acordo com
os resultados encontrados por Mendonga (2005) e
Carvalho et al. (2010).

O tamanho de particula das matérias-primas pode
afetar notavelmente a textura e a uniformidade do produto
final. E desejavel que as particulas tenham tamanho e
densidade uniformes para prevenir a segregacao durante
amistura e o transporte antes do processo de extrusao. A
importancia da uniformidade das particulas também esta
relacionada com a uniformidade no condicionamento das
mesmas; tal quesito baseia-se no principio da difusividade
da agua, segundo o qual as particulas de menor tamanho

serao as que mais rapidamente absorverdo agua em
detrimento das demais. Se o tamanho das particulas da
matéria-prima variar de forma significativa, o produto final
podera conter particulas indesejaveis com diferentes
graus de cocgéo, resultando na diminuicéo da qualidade
tanto na aparéncia como na palatabilidade do produto
final (CARVALHO et al., 2009).

3.2 Caracterizacao fisicoquimica das
matérias-primas e do snack extrudado

Os resultados das anélises fisicoguimicas das
farinhas de quirera de arroz e de bandinha de feijao,
assim como do snack resultante da mistura de ambas,
estdo apresentados na Tabela 2.

Segundo Carvalho (2000), a composicado centesimal
das matérias-primas exerce grande influéncia na
qualidade do produto final extrudado. Observa-se na
Tabela 2 que a composic&o centesimal para a farinha de
quirera de arroz ficou proxima aos dados reportados por
Mendonca (2005), Silva et al. (2007) e Limberger et al.
(2009), que relataram valores variando de 10,87-12,44%
para a umidade; 8,13-9,91% para proteinas; 0,62-2,0 para
lipideos; 0,45-0,78% para cinzas; 69,36-88,05% para
carboidratos e 0,74-2,13% para fibras.

Com relacdo aos resultados do teor proteico da
farinha de bandinha de feijao, verificou-se que o valor
obtido esta préoximo aos observados por Pires et al.
(2005), Rios et al. (2003) e Esteves (2000), que relataram
teores entre 18 e 26%. Para o teor de lipideos, o valor
encontrado esta compreendido entre os resultados

Tabela 1. Andlise granulométrica das farinhas de quirera de arroz e de bandinha de feijao.

Farinha 9 9-20
Quirera de arroz (%) 0,00 + 0,00 61,58 + 1,07
Bandinha de feijao (%) 3,66 + 0,32 84,23 + 0,55

Tamanho das particulas (mesh)

20-28 28-35 <35
37,01 £ 0,17 0,53 + 0,51 0,87 £ 0,50
11,43 £ 0,32 0,23 + 0,06 0,43 + 0,23

Tabela 2. Caracterizagéo fisicoquimica de farinhas de quirera de arroz e de bandinha de feijao, e do snack extrudado, em base

Umida.
Quirera de arroz

Determinacao

Bandinha de feijao

Atividade de agua

Umidade (%) 11,74 £ 0,74
Proteina (%) 7,50 + 0,20
Lipideos (%) 0,36 + 0,01
Cinzas (%) 0,24 + 0,01
Fibra alimentar total (%) 1,06 + 0,22
Carboidratos totais (%) 80,16

Tiamina (mg.100 g™") 0,03 + 0,00
Riboflavina (mg.100 g') 0,03 + 0,00
Valor energético (kcal.100 g) 349,64

Taninos (mg.100 g') 18,40 + 0,63
Fitatos (mg.100 g™') 34,00 + 1,03

o 0,34 + 0,01
10,84 + 0,05 7,23 £0,19
20,20 = 0,39 11,27 £ 0,34
0,88 + 0,03 0,09 + 0,01
3,79 £ 0,12 3,27 + 0,01
17,02 £ 0,92 6,16 + 0,03
64,29 78,14
0,45 + 0,00 0,06 + 0,00
0,15+ 0,00 0,06 = 0,00
277,80 333,81
461,37 = 10,86 116,92 + 2,85
399,25 + 13,26 130,80 + 2,80
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relatados por Maldonado e Samman (2000) e Pires et al.
(2005), que obtiveram teores variando de 0,54 a 1,29%.
Ja para carboidratos, o valor observado esta proximo
ao relatado por Pires et al. (2005), que encontraram
valores variando entre 68,92 e 76,75%; para o teor de
cinzas, o resultado verificado esta compreendido na faixa
observada por Pires et al. (2005) e Marzo et al. (2002),
que encontraram de 2 a 4% para feijdes do grupo carioca.

De acordo com os resultados (Tabela 2), observa-se
que a farinha de bandinha de feijao se destacou nas
fracOes de proteina, fibra alimentar e cinzas. Ja a farinha
de quirera de arroz, por ser constituida basicamente por
endosperma amilaceo, apresentou na sua composicao
alto teor de carboidratos, embora o feijao também tenha
apresentado teor elevado desse macronutriente. Esse fato
esta de acordo com Bassinello (2009; 2010), que relata
os carboidratos como sendo 0s principais constituintes
dos feijées, ocupando até 60% da sua composicéo total.

Embora o teor de umidade seja um parémetro
importante na conservacao dos alimentos, em muitos
casos a atividade de agua tem sido o parametro preferido
para ser medido e acompanhado, por representar melhor
a agua disponivel ou o estado da &gua disponivel que
melhor se correlaciona com a conservacao dos alimentos
(CHIRIFE e BUERA, 1995). Com atividade de agua de 0,34,
observada neste trabalho, pode-se classificar o extrudado
de arroz e feijdo como alimento de baixa atividade de
agua. Os alimentos com teor baixo de dgua apresentam
niveis de umidade inferiores a 20% e atividade de agua
abaixo de 0,60, sendo, por isso, microbiologicamente
estaveis, desde que n&o haja absorcdo de umidade
durante a estocagem (MORITA et al., 2005).

Em relacdo a proteina, observou-se que a
combinacdo das farinhas utilizadas resultou em um
produto extrudado com teor proteico de 11,27%, superior
ao da farinha de quirera de arroz (7,50%) e inferior ao da
farinha de bandinha de feijdo (20,20%), porém superior
ao resultado de 8,58%, encontrado por Limberger et al.
(2009) para salgadinhos extrudados de quirera de arroz.
Dessa forma, fica evidenciado o incremento proteico que
a utilizacao da farinha de bandinha de feijao proporcionou
ao produto final e, portanto, a importancia nutricional
e potencial de aproveitamento desse subproduto no
processamento de extrudados. Segundo Krause e Mahan
(2005), produtos elaborados com misturas de proteinas em
proporcdes adequadas tém sido desenvolvidos visando
elaborar produtos que possam suprir as necessidades
proteicas, principalmente de criancas e idosos.

Ainda com relacao ao teor proteico, segundo a
Resolugdo RDC n° 269, de 22 de setembro de 2005
(BRASIL, 2005), que trata do “Regulamento técnico
sobre a ingestéo diaria recomendada (IDR) de proteina,
vitaminas e minerais”, a recomendacéo diéria de proteinas
estimada para criangas (4 a 6 anos) € de 19 g.dia™' e, para
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adultos, 50 g.dia™". De acordo com a Portaria n® 33 de 13
de janeiro de 1998, observa-se que o teor de proteinas
(11,27%) apresentado pelo snack de farinhas de quirera
de arroz e de bandinha de feijdo permite considera-lo
como fonte de proteinas para adultos e como um produto
com alto teor de proteinas para criancas de 7 a 10 anos,
pois atende as exigéncias de, no minimo, 10 e 20%,
respectivamente, da IDR de referéncia por 100 g de
alimento (BRASIL, 1998a; 2003).

Quando o snack de farinhas de quirera de arroz
e de bandinha de feijao é comparado com produtos a
base de milho comumente encontrados no mercado,
observa-se que o produto obtido neste estudo apresenta
um teor de proteinas mais elevado. Segundo Watson e
Ramstad (1987), a composicdo média dos snacks de
milho é de 6,3% de proteina, 53% de carboidratos, 1,41%
de lipideos e 1,9% de cinzas.

Para a fibra alimentar, observou-se teor de 6,16%
no produto pronto para o consumo. Dessa forma, o
snack produzido pode receber a alegacéo de alimento
com alto teor de fibras (>6 g.100 g'), de acordo com
a Portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1998, da ANVISA
(BRASIL, 1998b). Verifica-se ainda que o teor de fibras
observado neste trabalho (6,16%) é superior ao relatado
por Menezes et al. (2001) para alguns cereais matinais,
como cereal matinal de aveia, améndoa e mel (4,90%),
cereal matinal de milho “Corn Flakes” (3,57%) e cereal
matinal de milho, trigo e aveia (2,15%) e, préximo ao
observado por Carvalho et al. (2009), estudando snacks
de terceira geragao obtidos a partir de farinhas de
mandioca e pupunha, com teores variando de 4,93 a
6,22%, em funcao da formulagéo testada.

O snack de farinhas de quirera de arroz e
de bandinha de feijao apresentou valor calérico de
333,81 kcal. 100 g'. Esse valor é considerado elevado,
podendo o extrudado obtido ser empregado na
alimentagdo como um produto energético, pois apresenta
considerével teor de carboidrato. Além disso, o valor
encontrado esta préoximo ao relatado por Martins (2009),
que observou valor calérico de 361,68 kcal. 100 g™' para
snack a base de mandioca e camarao regional.

Para as vitaminas hidrossoluveis, tiamina
e riboflavina, observaram-se teores no snack de
0,06 mg.100 g'. O teor dessas vitaminas observado
na matéria-prima e as condi¢c6es de processamento
utilizadas durante a extrusdo, como a coccao que ocorre
durante o processo, justificam esse valor reduzido. Além
disso, segundo Ornellas (1995), o beneficiamento dos
cereais retira a parte mais rica em vitaminas, sendo que
o arroz polido é praticamente isento destas. Ja para a
tiamina, as perdas durante o cozimento ocorrem pela
passagem da mesma para a 4gua de cocgao, pois ela é
instavel ao calor. Ainda segundo Ornellas (1995), a perda
de tiamina é de 5 a 25% em calor umido.
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Entre os fatores antinutricionais, o feijdo comum
contém principalmente taninos condensados, que s&o
compostos fendlicos, e acido fitico, que é a principal
forma de armazenamento de fosforo (MARTINEZ-
VALVERDE et al., 2000; MARTINEZ-DOMINGUEZ et al.,
2002; SATHE, 2002). A acao antinutricional de taninos
e fitatos estd baseada na capacidade de formar
complexos insoluveis com minerais, proteinas e amidos
biologicamente indisponiveis para seres humanos, em
condicoes fisiolégicas normais (RICKARD e THOMPSON,
1997; MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000; MARTINEZ-
DOMINGUEZ et al., 2002). Entretanto, o acido fitico e os
compostos fendlicos, quando em baixas concentragdes,
apresentam também efeitos positivos sobre a saulde,
como agao protetora frente ao cancer e prevengao
de enfermidades cardiovasculares (SHAHIDI, 1997;
MARTINEZ-DOMINGUEZ et al., 2002).

O snack apresentou 116,92 mg.100 g~' para taninos
e 130,80 mg.100 g™' para fitatos. Observa-se ainda que,
durante o processo de extrusao, ocorreu uma diminuicédo
desses teores em relac&o as matérias-primas do produto,
ainda que se atente para a porcentagem da farinha de
bandinha de feijao ser menor (apenas 30%) na farinha
para obtenc&o do extrudado.

3.3 Perfil de aminoacidos das matérias-primas e do
snack extrudado

ATabela 3 apresenta a composigdo de aminoacidos
das farinhas de quirera de arroz e de bandinha de feijao,
e do snack delas produzido. Observa-se, para o snack,
que os valores encontrados para todos 0s aminoacidos
essenciais, com excecédo dos aminoacidos sulfurados
(metionina e cisteina) e lisina, foram superiores ao valor
padrdo de referéncia para criancas de 1 a 3 anos,
estabelecido pelo Institute of Medicine of the National
Academies (IMA, 2002).

Segundo Pires et al. (2006), uma proteina que
apresenta escore quimico maior que 1,0 para todos 0s
aminoé&cidos € considerada de alto valor nutricional. Ja
0 aminoacido que apresentar escore quimico menor que
1,0, é chamado aminodcido limitante.

Os resultados encontrados para a composi¢ao
de aminoéacidos essenciais para a farinha de quirera de
arroz estéo de acordo com os relatados por Antunes et al.
(1995). Em dietas a base de cereais, 0 aminoacido
limitante presumivel é a lisina (NAVES, 2007). Ja
Mendonga (2005) relatou, como aminodcidos limitantes
na quirera de arroz, a lisina, a histidina e a treonina.

Tabela 3. Teor de proteina total (%) e aminodcidos totais (mg.100 mg~' de proteina) das farinhas de quirera de arroz e de bandinha
de feijdo, do snack produzido, do padréo de referéncia (IMA, 2002) e escore quimico para o snack (EQ__.,).

Teor de aminoacidos (mg.100 mg' de proteina)

Aminoacidos Farinha de Farinha de
quirera de arroz  bandinha de feijao
Essenciais
Treonina 2,87 + 0,11 3,90 + 0,04 3,62 + 0,08 2,7 1,34
Valina 5,26 + 0,12 4,79 £ 0,04 5,60 + 0,08 3,2 1,75
Metionina 2,27 + 0,01 0,84 + 0,03 1,57 £ 0,02 2852 0,76°
*1» Cistina 0,60 = 0,12 0,22 + 0,01 0,33 + 0,01
[soleucina 3,58 + 0,01 4,17 + 0,04 437 + 0,08 2,5 1,75
Leucina 8,00 + 0,12 7,98 + 0,07 8,81 £ 0,07 5,5 1,60
Tirosina 4,18 + 0,24 3,37 £ 0,04 4,12 £ 0,08
Fenilalanina 4,78 + 0,02 5,59 + 0,04 5,68 + 0,06 4,7° 6,56°
Lisina 2,75 +0,12 7,27 + 0,09 4,78 £ 0,02 51 0,94
Histidina 2,03 +0,12 2,97 + 0,01 2,63 + 0,05 1,8 1,46
Triptofano 0,24 + 0,09 0,44 + 0,04 0,82 + 0,01 0,8 1,03
Nao essenciais
Arginina 8,60 + 0,12 7,01 £ 0,04 8,32 + 0,08
Acido aspartico 8,00 + 0,01 11,71 £ 0,04 10,79 + 0,33
Serina 4,66 + 0,12 5,63 + 0,04 5,60 + 0,16
Acido Glutamico 16,97 + 0,48 14,50 + 0,02 21,58 + 0,25
Prolina 4,30 +0,12 3,68 + 0,01 4,28 + 0,08
Glicina 4,18 £ 0,12 3,86 £ 0,01 4,37 £ 0,01
Alanina 538 +0,12 4,17 £ 0,04 5,19 £ 0,02
Proteina total (%) 8,37 + 0,22 22,55 + 0,43 12,14 £ 0,36

“¥> Cistina equivale a 1 cisteina. ®Perfil de avaliagéo (scoring pattern) para criancas de 1 a 3 anos (IMA, 2002, p. 10). "metionina + cisteina.
cfenialanina + tirosina. EQ = (mg aminoacido.100 mg' proteina)_ . / (mg aminoacido.100 mg™' proteina)

proteina padrao”
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Com relacdo aos aminoacidos essenciais da farinha
de bandinha de feijao, esse subproduto é constituido em
maior parte por leucina, seguida por lisina, fenilalanina,
valina, isoleucina, treonina, histidina e metionina. Essa
composicdo € muito semelhante aquela observado em
cultivares de feijdo por Fonseca Marques e Bora (2000)
e Ribeiro et al. (2007).

Nota-se, na Tabela 3, que o conteudo de lisina
foi 2,6 vezes maior na farinha de bandinha de feijdo do
que o encontrado na farinha de quirera de arroz; para
0 aminoacido metionina, observou-se 0 inverso, cujo
conteudo, na farinha de quirera de arroz, foi 2,7 vezes
maior do que o encontrado na farinha de bandinha de
feijdo, comprovando que o feijdo pode ser considerado
complementar ao arroz, pois é deficiente em lisina e
relativamente rico em aminoacidos sulfurados. Esse fato
pode ser comprovado pelos resultados observados para
0 snack (Tabela 3), em que a mistura das farinhas de
quirera de arroz e de bandinha de feijdo proporcionou
aumento para a maioria dos aminoacidos no snack,
ultrapassando, com exce¢do da lisina e dos aminoécidos
sulfurados, o valor recomendado pelo Institute of Medicine
of the National Academies (IMA, 2002) para criancas de
1 a 3 anos.

Cintra et al. (2007), estudando os aminoacidos
limitantes em uma dieta a base de arroz e feijao,
observaram a treonina (85,27%) e os aminodacidos
sulfurados (92%) como limitante primario e secundario,
respectivamente. No presente trabalho, verificou-se que
0s aminoéacidos limitantes para o snack foram a lisina e
os sulfurados, que sdo também os aminoacidos limitantes
no arroz e no feijao, respectivamente.

Em relacao aos demais aminoacidos essenciais, 0
snack atingiu as necessidades requeridas para criancas
de 1 a 3 anos, com destaque para 0s aminoacidos
fenilalanina e tirosina que, juntos, apresentaram escore
guimico de 6,56. Lanfer Marques et al. (1997), em
estudo com flocos de cereais de 13 diferentes marcas,
encontraram em média 5,96 mg de fenilalanina. 100 mg™!
de aminoé&cidos recuperados.

Souza (2003), estudando cereal matinal a base
de castanha-do-brasil e farinha de mandioca, verificou
perfil de aminoacidos inferior ao relatado neste trabalho
para todos os aminoacidos, a excecéo dos sulfurados,
para 0s quais o autor verificou valor de 7,26 mg.100 mg;
ja para o triptofano, os valores foram muito préximos
(0,85 mg.100 mg™") ao encontrado no presente estudo
(0,82 mg.100 mg™).

3.4 Caracterizacao tecnoldgica do snack extrudado

A densidade aparente ¢ uma forma indireta de
quantificar a eficiéncia do processo de extrusdo. De
forma indireta, também permite avaliar objetivamente
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quéo leves ou pesados sdo os extrudados elaborados
e, assim, prever sua aceitabilidade pelo consumidor
(CARVALHO et al., 2010). E uma importante caracteristica
dos produtos extrudados expandidos, na maioria das
vezes, inversamente proporcional ao indice de expanséo
(WANG et al., 2007).

Pela densidade aparente, assim como o indice de
expanséo, busca-se descrever, de forma indireta, o grau
de “transformacédo” do granulo de amido e as variacoes
de peso e volume que sofreu a massa amilacea ao sair
do extrusor (CARVALHO et al., 2010).

A Tabela 4 apresenta os resultados das analises
de densidade aparente, indice de expanséo e dureza
instrumental para o snack produzido.

Para a densidade aparente, o resultado encontrado
no presente trabalho estd de acordo com os relatados
na literatura. Oliveira (2007) encontrou valores de
densidade aparente entre 0,18 e 0,92 g.cm™ para
produtos extrudados de milho. J& Mendonca et al.
(2005) observaram valores entre 0,14 e 0,68 g.cm= para
extrudados elaborados com farinha de amaranto integral
e quirera de arroz.

Gujska e Khan (1991) sugeriram que o grau de
expansao afeta a densidade, a fragilidade e a textura dos
produtos extrudados. Logo, o grau de expansao é um
fator importante a ser monitorado na producéo de snacks.

O indice de expansao do snack foi de 7,75, como
mostra a Tabela 4, indicando que o produto apresentou
adequada expanséo. O valor encontrado foi superior aos
observados por Borba et al. (2005) na extrus&o de farinha
de batata-doce, em que os autores relataram indices
menores, variando de 1,8 a 2,6, e Mendonga (2005),
que encontrou variacdo de 1,18 a 3,09 para produtos
extrudados com farinhas de amaranto integral e quirera
de arroz. Martins (2009), estudando snacks processados
a partir de uma mistura binaria de farinha de mandioca e
camaré&o regional, obteve o valor de 4,13; Lustosa et al.
(2010) verificaram variacao de 3,29 a 4,56 para snacks
de farinha de mandioca enriquecidos com caseina.

Ressalta-se que a expansédo de materiais
amilaceos é inversamente proporcional a umidade do
material a ser extrudado. Segundo Ding et al. (2005), o
aumento da umidade pode mudar a estrutura molecular
da amilopectina do material amilaceo, reduzindo a
viscosidade elastica e diminuindo, assim, a expanséo do
produto final. O snack produzido foi processado a uma

Tabela 4. Resultados das analises de densidade aparente,
indice de expansdo e dureza (valor médio e desvio padrao)
para snack produzido.

Densidade aparente

Dureza

(CR))
435,98 + 75,52

indice de
expansao
7,75 + 0,25

(9.cm™)

0,17 = 0,00
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umidade de 14%, base umida, a qual foi considerada
adequada para proporcionar a expansao do produto final.

A dureza é um parametro de qualidade de grande
importancia na aceitacéo de produtos extrudados. E um
parametro de textura que, fisicamente, representa a forca
necessaria para produzir uma deformacao, enquanto
que, sensorialmente, representa a forca requerida
para a compressao de uma substancia entre os dentes
(MEILGAARD et al., 1999). A dureza é uma percepgéo do
consumidor e esta associada a expansao e a estrutura
das células dos extrudados (DING et al., 2005).

O snack produzido apresentou dureza de
495,98 g.f. Esse valor esta abaixo dos relatados por
Mendonca et al. (1998) para snacks comerciais de milho
(757,43 a 1210,17 g.f.), por Alves e Grossmann (2002)
para snacks de farinha de cara (757,43 a 1210,7 g.f) e
por Leonel et al. (2010) para snacks de farinha de soja e
polvilho azedo (3580 a 5900 g.f). Ressalta-se que a dureza
€ um dos fatores que determinam a aceitabilidade do
alimento pelo consumidor, assim como a fraturabilidade
do produto (ALVES e GROSSMANN, 2002), sendo, por
isso, desejavel que seus valores sejam baixos. Porém,
para essa propriedade de textura, nao ha definicdo da
faixa de valores aceitaveis para snacks expandidos por
extrusdo (MENDONCA et al., 1998).

Ding et al. (2005) relataram que a umidade foi
o fator mais significativo a influenciar na expanséo de
extrudados a base de arroz e que um aumento no teor de
umidade resultou em aumento de dureza. Além disso, 0s
autores encontraram que uma elevagéo na temperatura
de processo aumentou a crocancia, ou seja, reduziu a
dureza. O mesmo comportamento foi observado por Sebio
e Chang (2000) na extruséo de farinha de inhame.

3.5 Analise sensorial

Na Tabela 5, observam-se os resultados das
médias atribuidas pelos provadores para a avaliacéo
sensorial do snack produzido e seu indice de aceitacéo.

De acordo com a Tabela 5, a textura destacou-se
como o atributo com o maior indice de aceitacéo,
atingindo 82,22%. Hough et al. (2001) observaram que se
outros atributos agradam ao consumidor, mas a textura ou
acrocancia ndo agrada, a rejeicdo ao alimento é imediata.
Segundo os autores, para um produto sem crocancia,

Tabela 5. Aceitabilidade sensorial do snack produzido.

Atributos Médias + desvio indice de
padrao aceitacao (%)
Cor 6,13 + 1,52 68,11
Sabor 6,78 + 1,69 75,33
Textura 7,40 + 1,43 82,22
Impressao global 6,83 + 1,35 75,89
Intencdo de compra 3,66 + 0,97 73,20
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nem mesmo o0 adequado sabor pode aprovéa-lo. Em
estudo sobre a avaliagcdo sensorial de cereais matinais
extrudados de castanha-do-brasil com mandioca, 0s
autores observaram, para o atributo crocéncia, valor
médio de 7,55, proximo ao relatado neste trabalho
(7,40); ja para uma amostra de cereal matinal comercial,
formulada a base de farelo de trigo, sabor levemente
doce, adquirida no comércio local, os autores obtiveram
nota média de 6,62 (SOUZA e MENEZES, 2006).

Nota-se que praticamente todos os atributos
avaliados tiveram alta aceitabilidade, com indices de
75,33% para o sabor, 68,11% para cor e 75,89% para
impresséo global. O valor mais baixo para o atributo cor
provavelmente seja por causa da coloragdo mais escura
do produto final, em consequéncia do uso da farinha
de bandinha de feijao na formulagéo, o que difere dos
salgadinhos extrudados existentes no mercado.

Limberger et al. (2009), avaliando salgadinho
extrudado de quirera de arroz, demonstraram elevado
grau de aceitabilidade global, com 95% dos provadores
afirmando ter gostado muito do produto final. Ja Alves
e Grossmann (2002) obtiveram 80% de aceitagéo para
snack de farinha de cara.

Em estudo sobre a avaliacdo sensorial de
cereais matinais extrudados de castanha-do-brasil com
mandioca, 0s autores observaram notas médias variando
de 7,22 a 7,88 para o sabor, em fungéo da formulagéo,
e 7,25 a 7,75 para a aceitacéo global. J& para o cereal
matinal comercial formulado a base de farelo de trigo
e adquirido no comércio local, os mesmos autores
obtiveram nota média de 5,75 para o sabor e 5,70 para
impressao global, valores inferiores ao verificado neste
estudo (SOUZA e MENEZES, 2006).

A Figura 1 apresenta o histograma com a
distribuicao percentual da intencdo de compra do
snack produzido. Observa-se que 64% dos provadores
afirmaram que provavelmente ou certamente comprariam
0 produto se o encontrassem a venda, 0 que comprova
a boa aceitabilidade do snack extrudado.

Verifica-se, também, o baixo nivel de reprovacao
do produto final, sendo que, de 100 provadores, apenas
trés relataram que “certamente nao comprariam” o
snack de arroz e feijdo. Observa-se ainda que o indice
de rejeicdo do produto ficou abaixo do encontrado por
Limberger et al. (2009), que observou 6% dos provadores
afirmando que “n&o comprariam” salgadinho extrudado
de quirera de arroz. Souza e Menezes (2006), estudando
extrudados a base de castanha-do-brasil e farinha de
mandioca, verificaram notas médias para a intengéo de
compra variando de 3,95 a 4,63, em funcao da formulacdo
do produto final; em comparacéo a um produto comercial
a base de trigo, o valor foi de 3,02, inferior ao relatado
pelos autores e ao encontrado neste trabalho (3,66).
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Figura 1. Distribuicdo percentual da intencdo de compra do
snack produzido.

E interessante ressaltar que, no presente estudo,
81% dos provadores tinham entre 20 e 30 anos, 0 que
pode explicar, em parte, a grande aceitagdo do snack
de arroz e feijao, visto que jovens, em geral, sdo os
consumidores mais atraidos por tal tipo de produto.

Il 4 Conclusoes

E possivel produzir snacks expandidos por
extrusao a partir da incorporacéao de 30%, em peso, de
farinha de bandinha de feijao a farinha de quirera de
arroz, com o produto final apresentando elevados indices
de aceitac&o sensorial, alto indice de expanséo e baixa
densidade aparente.

A incorporacéo de farinha de bandinha de feijao
ocasiona aumento nos teores de protefnas e fibra alimentar
nos snacks estudados. O produto final obtido apresenta
teor proteico de 11,3%, 0 que permite considera-lo como
fonte desse nutriente para adultos. Com relacéo ao teor
de fibras, o snack produzido pode receber a classificagdo
de alimento com alto teor de fibras, de acordo com a
legislacdo brasileira vigente.
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