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RESUMO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) em gréo é uma das principais fontes de proteina para a populagéo de baixa
renda. E geralmente adquirido na forma de gréos secos e crus, demandando um longo periodo de tempo para o
preparo, tornando-o pouco competitivo em relacdo aos produtos semi-prontos ou prontos para o consumo. O
presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma farinha de feijao Carioquinha, pré-cozida e desidratada por
atomizacdo eavaliar o efeito do processamento e dadesidratacéo sobre as caracteristicasfisico-quimicas, funcionais,
sensoriais e nutricionals. Foram desenvolvidas e analisadas quatro tipos de farinhas de feij&o desidratadas em spray
dryer, sendo avaliado o efeito de dois fatores: o tipo de cozimento, em tacho aberto ou em autoclave; e aadicéo ou
ndo de carbonato de sddio até pH 7,0 antes da desidratacdo. Também foi avaliada uma farinha comercial de feijéo
Carioguinhaextrusado. A farinha cruacom os gréos moidos davariedade utilizada nos tratamentosfoi tomada como
referéncia. Asfarinhas apresentaram teor de umidade abaixo de 8% eteor delipidiosinferior a1%. O teor de proteina
variou de 22,49 a 23,02% nas farinhas atomizadas e foi de 26,38% na farinha extrusada. O teor de carboidratos
incluindo fibrasfoi superior (p<0,05) nasfarinhas atomizadas, variando de 73,09 a 73,40%. Ostratamentos com adi¢do
de carbonato de sadio apresentaram maior pH, menor acidez, maior teor de sddio (p<0,05) que osdemai stratamentos.
A farinha de feijaoextrusada apresentou maior teor dos minerais. potassio, calcio, magnésio, ferro e zinco, com
valoresde 1,15 ¢/100g; 123,2 mg/100 g; 0,236 g/100 g; 21,68 mg/100 g e 2,27 mg/100 g, respectivamente. Nao houve
diferencas significativas (p>0,05) entre os indices de absor¢do de dgua e de 6leo das farinhas. Suadensidade variou
de 0,661 nafarinha cozida em autoclave e com adicdo de carbonato de sbdio a 0,813 g/mL nafarinha extrusada. Os
tratamentos com gjuste de pH apresentaram melhor atividade emulsificante e maior capacidade de formac&o de
espumadentre ostratamentos analisados. O perfil de solubilidadeindicou que o pH nafaixade 3,0 a5,0 € o de menor
solubilidade das proteinas. A adicdo de cloreto de sodio diminuiu a solubilidade das farinhas processadas. As
farinhas de feijdo atomizadas apresentaram média de notas superiores (p>0,05) dos atributos sensoriais: sabor
caracteristico, aparénciaglobal e cor, em comparacéo com afarinhaextrusada.

Palavr as-chave: feij&o, farinhas pré-cozidas, proteina, valor nutricional, processamento, spray-drying.

ABSTRACT

DEVELOPMENT AND CHARACTERIZATION OF COMMON BEAN FLOUR

Common bean (PhaseolusvulgarisL.) isanimportant source of protein for low income population. Itisusually
purchased as dry and raw beans, and its preparation is time consuming, which makes it less competitive than semi-
ready or ready products. The objective of thiswork wasto devel op Carioquinhabean flour, pre-cooked and dehydrated
by spray dryer and to evaluate the effects of the processing and dehydration on the physico-chemical, functional,
sensorial and nutritional properties. Four bean flours dehydrated in spray dryer were devel oped and analyzed, being
evaluated the effect of two factors: the cooking method, in open tank or autoclaving; with or without sodium
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carbonatewith pH 7.0 adjusted before the dehydration. Commercial extruded Carioguinhabean flour wasal so eval uated.
The raw flour with the milled grains of the variety used in the treatments was taken as reference. In the flours, the
moisture content was bel ow 8%, and lipidslower than 1%. The protein content varied from 22.49to 23.02%in the flour
atomized and was 26.38% in extruded bean. The carbohydrates + fiber content were superiors (p<0.05) in atomized
flours, varied from 73.09 to 73.40%. The treatments with sodium carbonate addition presented greater pH, smaller
acidity and greater sodium content (p<0.05) that the other treatments. The extruded bean flour presented greater
content of the minerals: potassium, cal cium, magnesium, iron and zinc, with values of 1.15 ¢g/100 g; 123.2 mg/100 g;
0.236 ¢g/100 g; 21.68 mg/100 g and 2.27 mg/100 g, respectively. Therewas no significant differences (p>0.05) between
thewater and oil absortion index intheflours. The density of thefloursvaried from 0.661 in the autoclaved flour with
sodium carbonateto 0.813 g/mL intheextruded bean. Thetreatmentswith pH adjustment presented better emul sification
activity and better foam formation capacity among the analyzed treatments. The solubility profileindicated that pH

intherange from 3.0to 5.0 isleast solubility for the proteinsin these flours.

K ey wor ds: common beans (PhaseolusvulgarisL.), pré-cooked beans and spray drying.

INTRODUCAO

Ofeijdo (PhaseolusvulgarisL.) em gréo éumadas
principais fontes de proteina e um dos aimentos mais
importantes para a populacéo brasileira. O feij&o
geralmente é adquirido na forma de gréos secos e crus,
demandando um longo periodo de tempo para seu
preparo, aproximadamente de umahora, ou mais, o queo
torna pouco competitivo em relacdo aos produtos
semiprontos ou prontos para o consumo (Carneiro,
2001).

Asalteracoes nos hdbitos alimentares, no estilo de
vida e a valorizag&o econdmica do trabalho da mulher,
sdo fatores que levam o consumidor a pagar um pouco
mais por um produto que apresente melhor qualidade,
praticidade e/ou rapidez no preparo (Carneiro, 2001).

Desta forma, o feijdo in natura vem se tornando
menos competitivo que os produtos prontos para o
consumo (Carneiro, 2001). Com o lancamento de diversas
sopas desidratadas, massas, legumes e verduras
desidratadas, o consumo de farinha de feij&o aumentou
expressvamente (Oliveira,1996).

No Brasil, utilizam-se basi camente dois processos
de producdo defarinhadefeijdo: o primeiro por extrusdo
termopl &sticados graosjamoidos, condicionados a30%
de umidade e posterior desidratacdo por ar quente e
moagem. Este processo apesar de altamente eficiente ndo
rende um produto adequado ao nosso gosto. Como o
tempo de residéncia no extrusor é muito pequeno, 0
tegumento (casca) ndo é adequadamente cozido. Durante
afase de secagem do extrusado, o tegumento desidrata
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demasiadamente, ndo reidratando adequadamente no
preparo. Apds o preparo de uma sopa, por exemplo, 0
tegumento formaum precipitado que prejudicaaestética
do produto. O segundo processo consiste em cozinhar
0s gréos em cestas perfuradas, em sistema aberto, sem
pressdo, com tempo de coccdo médio de 45 minutos.
Apbs esta etapa, os gréos sdo espalhados na bandeja
de um secador e em seguida sdo moidos, formando a
farinha. Esta apresenta melhores propriedades
funcionais que o primeiro; no entanto € de custo mais
elevado.

O lancamento de produtos industrializados do
feij&o no Brasil inicialmente chocou-se com os critérios
de qualidade, conforme percebidos pel os consumidores.
Primeiro, os produtos a base de gréos; as feijoadas
encontraram resisténcia por utilizar gréos velhos, cujo
tegumento estava endurecido, ndo alcancando o
cozimento adequado. Em um segundo momento, na
década de 1970 e inicio dos anos 80 foram as farinhas
pré-cozidas que tiveram as mesmas dificuldades, pois
utilizavam matérias-primas de baixa qualidade. De um
modo geral, a indistria abordou a elaboracdo destes
produtos como o aproveitamento de gréos que ndo mais
serviam parao uso culinario. A terceirafase, que ocorre
no momento, é a dos produtos congelados, com
limitagBes de preco ao consumidor e dos gréos cozidos
e esterilizados em embalagens flexiveis, mas cuja
aparénciando é atrativa.

A secagem por atomizag&do é um processo
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continuo em que um liquido ou pasta é transformado em
produto seco, caracterizando-se pel o tempo de secagem
relativamente curto. O processo consi ste basicamente na
atomizacdo do liquido num compartimento que recebe
fluxo de ar quente. A rdpidaevaporacéo dadgua permite
manter baixaatemperaturadas particulas de maneiraque
a alta temperatura do ar de secagem néo afete
demasiadamente o produto. E utilizado n&o s6 na
industria alimenticia (leite em po, extratos de carne e
leveduras, ovos, café soltvel dentre outros), mas
também na industria farmacéutica, cerdmica, de
detergentes e outros (Pregnolatto & Pregnolatto,1985).

O cozimento por extrusdo é um tratamento térmico
a alta temperatura durante um curto periodo de tempo
gue reduz acontaminagdo microbianaeinativaenzimas.
Os alimentos extrusados se conservam principa mente
pela baixa atividade de &agua (Pregnolatto &
Pregnolatto,1985).

O presente trabalho propde umaalternativaparao
processamento de feijdo, através da elaboracdo de
farinhas defeij&o pré-cozidas que utilizam aatomizacdo
como processo de secagem, avaliando-se o efeito do tipo
de processamento (cozimento em tacho aberto ou
autoclave) e do pH do caldo defeijao; a ém de comparar
com farinhadefeijdo comercial processada por extrusdo.
Apresenta analises fisico-quimicas, sensoriais e
funcionais das farinhas.

MATERIAL E METODOS

As farinhas foram elaboradas com
variedade de feijdo comercial Carioquinha, tipo I,
adquirido no comércio deVicosa, Minas Gerais.

A elaboracéo das farinhas de feijéo ocorreu no
Laboratério de Desenvolvimento de Novos Produtos e
na Fébricade Conservas do Departamento de Tecnologia
de Alimentos, da Universidade Federal de Vicosa. A
farinhadefeijdo Carioquinhaextrusado foi fornecidapela
industriaPink Alimentos, localizadaem Belo Horizonte,
Minas Gerais.

Obteve-se uma farinha de feijdo cru pela
desintegracdo dos gréos de feij&o em moinho deimpacto.
Esta foi utilizada como indice de referénciainicia de
matéria-prima. Os demaistratamentos estéo descritos na
Tabelal.

A temperatura de atomizacéo no bico
injetor do aparelho variou entre 225 e 260 °C e a
temperaturade saidado produto ficou entre 105 e 130°C,
com uma vazao média de 10 L de caldo/hora. Apds a
secagem em spray dryer, asfarinhasforam submetidasa
secagem em estufacom circulagdo dear a65°C, atéatingir
um teor de umidade inferior a8 %. O tacho com camisa
devapor utilizado foi damarca Groen modelo TODA 20;
o liquidificador industrial da Incal, modelo IAA 67B; 0
homogeneizador, da marca Gaulin; e o spray dryer, da

Tabela 1. Identificac&o dos processos de obtencdo de farinha de feijéo

Tratamento Descricdo
Farinha defeij&o cozido em tacho aberto, apés hidratagdo e maceragdo, e seco em spray
1 dryer
2 Feijao cozido em autoclave, apds hidratacdo e maceracdo, e seco em spray dryer
3 Feijdo cozido em tacho aberto, apos hidratagdo e maceracdo, adicdo de carbonato de sddio
até pH 7,0 no caldo homogenei zado, e seco em spray dryer
4 Feijdo cozido em autoclave, apés hidratacdo e maceragao, adicao de carbonato de sodio até
pH 7,0 no caldo homogeneizado, e seco em spray dryer
5 Feijdo processado por extrusdo (comercial)
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marcaNiro Atomizer modelo Minor Production.

Foram feitas andlises de umidade,
atividade de agua, acidez titulavel, pH, proteinas,
lipidios, cinzas, carboidratos + fibras alimentares,
determinagdo de elementos minerais(calcio, ferro, sodio,
potassio, magnésio, zinco), além da determinacéo do
indice de absorcao de agua e de 6leo, propriedades
emulsificantes, propriedades espumantes e perfil de
solubilidade. Estas andlises foram realizadas no
Laboratério de Andlise de Alimentos do Departamento
deTecnologiadeAlimentos, daUniversidade Federal de
Vicosa. A umidade das amostras foi determinada por
secagem em estufa a 105 °C, até peso constante, de
acordo com metodol ogiadescritano Manual de Normas
Analiticas do Instituto Adolf Lutz (17). A atividade de
agua foi determinada por método direto, utilizando-se
higrémetro Decagon, damarcaAqual ab, modelo CX-2T,
calibrado a 20 °C, seguindo instrugdes do manual do
equipamento. As medidas de pH foram realizadas
utilizando potencidmetro digital Hexis UltraBasic mod.
UB-10, de acordo com metodol ogia descritano Manual
de Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz
(Pregnolatto & Pregnolatto,1985), bem como a
determinacdo dos teores de cinzas e lipidios. O
procedimento usual para determinacdo de acidez total,
segundo Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz
(Pregnolatto & Pregnolatto,1985), consiste natitulagdo
de umaaliquota da amostra por uma base forte. O final
datitulacdo foi determinado utilizando potenciémetro,
até o valor de pH 8,3, pois 0 uso de indicadores é
inconveniente devido a presenca de pigmentos nos
feijoes, que mudam de cor pela alteracéo do pH. A
determinacéo de proteinas foi efetuada segundo o
método de semimicro Kjeldahl, paraaquantificacéo de
nitrogénio total, descrito pelaAOAC (1998). No célculo
da conversao do nitrogénio em proteinasfoi utilizado o
fator 6,25. A determinac&o de mineraisfoi realizada, de
acordo com metodologia descrita pela AOAC (1998).
Ap0s digestéo das amostras em misturanitro-perclorica
(3:1), estasforam quantificadas por espectrofotometrria
deabsor¢éo atdbmica, utilizando aparelho damarcaGBC
Scientific Equipment Pty Ltd. O teor de carboidratosfoi
calculado pela diferenca da soma dos teores dos
componentes: umidade, proteinas, lipidios, cinzas e
fibras datotalidade do conjunto. Este procedimento esta
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previsto pela Resolucéo da Diretoria Colegiada (RDC)
n° 360, daAgénciaNaciona de Vigilancia Sanitéria, de
23 de dezembro de 2001 (Brasil, 2003). Os indices de
absorcdo de agua (IAA) e d6leo (IAO) foram
determinados, segundo o método descrito por Okezie
& Bello (1988). A estabilidade de emul sdo foi calculada
como o percentual do volume da camada emulsificada
apos 24 horas em relagdo ao volumeinicial dacamada,
conforme definic&o de Betschart et al. (1979). A
capacidade de formacao de espumafoi determinadade
acordo com o procedimento apresentado por Coffmann
& Garcia(1977). O efeito do pH sobre asolubilidade das
farinhas foi determinado pelo método descrito por
Tobelmann (1979). O efeito da forga ibnica sobre a
solubilidade das farinhas foi avaliado conforme a
metodol ogiadescrita por Tobelmann (1979), utilizando
suspensdes com concentragdesde0,0; 0,1; 0,25; 0,5; 0,75
e 1 mol/L de cloreto de sodio. A densidade foi
determinada de acordo com ametodol ogia de Okezie &
Bello (1988), utilizando cilindro graduado de 10 mL.

A andlise sensorial foi conduzidano Laboratério
deAndlise Sensoria do Departamento de Tecnologiade
Alimentos da Universidade Federal de Vigosa. Para o
preparo de aproximadamente 100 mL de caldo defeijéo
foram utilizados: 13,5 g defarinhadefeijdo, 81,5 mL de
agua, 1,4 g detempero comercia dealho esal damarca
Arisco, 3,1 mL de dleo de soja e 0,5 g de glutamato
monossodio.

Asamostrasforam submetidas ateste de aceitagéo,
utilizando escala heddnica estruturada de sete pontos,
variando de “gostei extremamente” (7) a “desgostei
extremamente” (1), para os atributos: sabor
caracteristico, aparéncia global e cor. A andlise foi
realizada em condic¢8es laboratoriais, onde as cinco
amostras contendo entre 35 e 45 mL de caldo foram
servidas, namesma secéo, paracada consumidor, sendo
apresentadas inicialmente trés amostras, e em seguida
as duas amostras restantes, sendo todas codificadas
com numeros de trés digitos aleatérios. O painel
sensorial foi constituido de 62 provadores, ndo-
treinados, recrutados entre alunos e funcionérios da
Universidade Federal deVicosa, deambos os sexos, com
idade entre 14 e 42 anos. Foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado.

Para as andlises fisico-quimicas e funcionais,
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considerou-se 0 delineamento inteiramente casualizado,
com os cinco tipos de farinhas processadas e a farinha
de feijéo cru analisados em triplicata. Os resultados
foram submetidos a andlise estatistica utilizando o
programa SAEG-UFV 8.0. Procedeu-seaANOVA paraa
determinacdo do valor de “F’. Para“F’ significativo,
utilizou-se o Teste de Tukey, a5% de probabilidade, para
comparagdo entre médias.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Observou-se uma intensificacdo da cor nos
tratamentos quetiveram aadicdo de carbonato de sodio
no caldo homogeneizado antes de seguir para o
atomizador. Sugere-se que com o aumento do pH, houve
um deslocamento do equilibrio da estrutura da
antocianidinaparaaformaanidrobase, que éformadana
faixa de pH de 6,5 a 8,0. Esta anidrobase de coloragéo
violeta, provavelmente foi responsavel pela
intensificacdo de cor dos tratamentos com adicdo de
carbonato de sodio.

A Tabela 2 apresenta a composi¢do centesimal
das farinhas de feij&o. Os teores de proteinas, lipidios,
cinzas e carboidratos foram apresentados em base seca,
paraumamelhor comparacéo.

Oteor de proteinas das farinhas atomi zadas ficou
entre 22,40 e 23,18%, indicando que ndo houve perdade
nitrogénio no processamento. Donadel & Prudéncio-
Ferreira(1999) citam teores de proteinabrutade 22,73%
nafarinhade feij&o novo. A farinhadefeij&o extrusado
apresentou teores de proteinas superiores (p<0,05) as

demais. O atoteor protéico é um bom indice de adequacdo
do uso dafarinhadefeijdo em alimentos formulados.

O teor médio delipidiosfoi 0,71%, sendo inferior
aoscitados por Donadel E Prudéncio-Ferreira(1999), que
relatam teores delipidiosem farinhadefeijdo Carioquinha
novo de1,12% eteoresde 1,32; 1,51 e 1,29%.

O teor do conjunto formado por carboidratos e
fibrasalimentaresvariou de 72,75 a 73,40% nasfarinhas
defeij6es atomizadas. Esteteor foi superior (p<0,05) ao
de feijGes extrusados. Estes resultados foram proximos
aos obtidos por Gomes & Silva (2003), para feijéo
Carioquinha, cujos teores de carboidratos mais fibras
alimentaresencontradosvariaram de 67,9 a71,6%. Ainda
neste estudo, ou autores encontraram teores de fibra
alimentar total variando entre 18,32% em farinhadefeijdo
atomizada processada sem maceracdo e sem gjustede pH,
até21,04% em farinhadefeij&o aomizada, utilizando feljéo
macerado e com gjuste do pH do caldo para 7,0. Tendo
isto em vista, pode-se sugerir um teor defibraalimentar
emtorno de 20% paraasfarinhas e o teor de carboidratos
variando de 45 a55%.

As farinhas de feij&o atomizadas apresentaram
valores de Aw entre 0,23 e 0,28, n&o permitindo
crescimento microbiano. O pH dasfarinhas adicionadas
de carbonato de sddio foi superior (p<0,05) e apresentou
menor acidez que o dos demais tratamentos. Os valores
de pH de farinhas em suspensfes aquosas s&o
importantes, j& que algumas propriedades funcionais,
como solubilidade e atividade emul sificante sBo altamente
afetadas por ateragdes de pH (9). Os resultados de pH,
acidez e Aw sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2. Composicao centesimal das farinhas de feij&o processadas

Tratamento Umidade Protefnas* Lipidios* Cinzas* Cgir Sggj
Far. Feijdo cru 17,60 a 23,18b 0,82 a 3,23bc 72,75a
Tratamento 1 6,15b 23,02b 0,77 a 311c 73,09 a
Tratamento 2 6,19 b 22,81b 0,68 ab 309c 73,40 a
Tratamento 3 6,51 b 22,40b 0,85a 353bc 73,20 a
Tratamento 4 6,30 b 22,49b 0,64ab 369b 73,17 a
Tratamento 5 7,26 b 26,38a 0,52b 4,28a 68,81 b

As médias seguidas da mesmal letra, dentro da mesma coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).

* base seca
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Tabela 3. Resultados de atividade de dgua (Aw), pH e acidez das farinhas de feijéo

Tratamentos Aw pH Adidez
(mL de sol.N%)
Far. feljdo cru 0,79a 6,37b 9,09b
Tratamento 1 0,24c 6,45b 9,64 b
Tratamento 2 0,23¢ 6,42 b 9,95hb
Tratamento 3 0,28c 7,35a 331lc
Tratamento 4 0,27 c 7,32a 355¢c
Tratamento 5 0,49b 6,28 b 13,63 a

As médias seguidas damesma letra, dentro da mesma coluna, néo diferem entre s, peo teste de Tukey (5%).

A composi¢do em minerais das farinhas é
apresentada na Tabela 4. N&o houve grandes variagtes
emrelaco aliteratura(Gomes& Silva, 2003; Oliveira, 1996;
Lopez & Willians,1998).

A capacidade de absor¢ao de agua é um indicador
usual de como farinhas podem ser incorporadas em
formulacbes alimenticias. A capacidade de absorcéo de
0Oleo pode determinar seo material irafuncionar bem como
um extensor em produtos carneos (Okezie & Bello, 1988).
O IAA dasfarinhas processadasfoi superior (p<0,05) ao
dafarinhadefeijdo cru, utilizadacomo referéncia. O IAA
ficou entre 2,84 e 3,21 g de &guaabsorvida/g defarinha,
sendo superior ao dafarinha de feij&o winged analisada
por Okezie & Bello (1998), queapresentou 2,75 g de &gua/
g de farinha. O 1AO n&o apresentou diferencas
significativasentre ostratamentos (p>0,05) efoi inferior
ao obtido parafarinhadefeijdo winged (2,39 g de 6leo/g
defarinha). Neste mesmo estudo, os autores avaliaram o
isolado protéico de soja e encontraram |AA e lAO, de

4,10 e 4,88 g/g, respectivamente. A farinha extrusada
apresentou amaior densidade (p<0,05) dentre asfarinhas
avaliadas, indicando que o processo de extrusdo nédo
levou ha uma grande expansdo dos granul os de amido.
Osvaloresde IAA, IAO e densidade s&0 apresentados
naTabelab.

Na Tabela 6 e a Figura 1 apresentam a atividade
emulsificante e a estabilidade de emulsdo das farinhas
defeijdo apds 24 horas em repouso, respectivamente. O
produto do tratamento 3 apresentou ainda melhor
atividade emulsificante (p<0,05) dentre as farinhas
desidratadas. Cheftel et al. (1985) sugeriram aexisténcia
de uma correlacéo positiva entre as propriedades de
emulsificacéo e solubilidade das proteinas.

Apesar de apresentar umaatividade emul sificante
inferior a 40%, as farinhas de feijdo processadas
mostraram el evada estabilidade de emul sdo, que variou
de 76,8% no Tratamento 4, até 92,3% no Tratamento 3.
Entretanto, a variagéo entre os tratamentos n&o foi

Tabela 4. Composi¢do em minerais das farinhas de feij&o em base seca

Tratamento Sédio Potassio Calcio Magnésio Ferro Zinco
(mg/100g) (g/100 g) (mg/100g) (g/100 g) (mg/100g) (mg/100g)

Far. Feijdo cru 3,47b 1,09 ab 73,7b 0,191b 8,99 b 2,23 ab
Trat. 1 10,28 b 0,85 be 65,0b 0,158 be 7,29 b 2,74 a
Trat. 2 6,31b 0,84 be 79,1b 0,154 ¢ 8,87b 2,71 a
Trat. 3 360,2 a 0,79 ¢ 579b 0,166 bc 822D 2,07b
Trat. 4 3448 a 0,96 abc 75,6 b 0,193 b 9,01b 2,14b
Trat. 5 423b 1,15a 1232 a 0,236 a 21,7 a 2,27 ab

As médias seguidas da mesma letra, dentro da mesma coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).
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Tabela 5. Resultados das determinagdes do indice de absor¢do de agua (IAA), indice de absor¢ado de dleo (IAO) e densidade das
farinhasdefeijéo.

Tratamento AE (mL/100 mL) AE (mL/100 mL)

t=0h t=24h

Far. Feijéo cru 45,97 a 41,35a

Tratamento 1 18,26 cd 16,52 bc

Tratamento 2 10,41d 93lc

Tratamento 3 39,57 ab 36,60 a

Tratamento 4 28,65 hc 21,88b

Tratamento 5 2475 ¢ 18,84 bc

Asmédias sequidas damesma letra, dentro damesma coluna, néo diferem entres, pelo testede Tukey (5%).

significativa(p>0,05). Sathe et al. (1984) sugeriram que
a alta estabilidade de emulséo encontrada em feij6es
winged é devidaaestrutura globular nativadamaioria
de suas proteinas.

Asfarinhasdefeijao apresentaram baixo indicede
capacidade de formacéo de espuma (Figura 2), ndo

apresentou amaior CFE dentre as farinhas avaliadas.
Os perfis de solubilidade (Figura 3) e de forca
idnica, adicdo de sais (Figura4) dasfarinhasem funcéo
do pH sdo semelhantes agquel es encontrados por outros
pesquisadores, cujos valores mais baixos de
solubilidade est&o em torno de pH3 a 5 (Sosulski

José Carlos Gomes et al.

apresetando o Tratamento 4 diferencga significativa
(p>0,05) em relagao a farinha de feijdo cru, a qual

& Mccurdy , 1987; .Okezie & Bello, 1988; Donadel &
Prudencio-Ferreira, 1999).

Tabela 6. Atividade emulsificante (AE) dasfarinhas de feijdo em 0 h e 24 h atemperatura ambiente

AE (mL/100 mL) AE (mL/100 mL)

Tratamento t=0n t =24 h
Far. Feijdo cru 4597 a 41,35 a
Tratamento 1 18,26 cd 16,52 bc
Tratamento 2 10,41 d 931c
Tratamento 3 39,57 ab 36,60 a
Tratamento 4 28,65 hc 21,88 b
Tratamento 5 24, 75c¢ 18,84 bc

Asmédiasseguidasdamesmaletra, dentro damesmacoluna, néo diferem entres, pelo testede Tukey (5%).

100" @ a a a a .
80
60

EE (%)
40

NN NN

20
0

Cru Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. &

Tratamentos

As colunas do histograma com mesmas letras, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).
Figura 1. Estabilidade de emulséo apds 24 horas a temperatura ambiente.
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As colunas do histograma com mesmas letras, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%)

Figura 2. Capacidade de formacdo de espuma (CFE) das farinhas de feijéo.

Na Tabela 7 apresenta as médias de notas obtidas
dos 62 provadores para os atributos sabor caracteristico,
aparéncia global e cor. Analisando-se os atributos
avaliados observa-se a maior média de notas (p<0,05)
obtidas pelos tratamentos em que foi utilizado o spray
dryer em relacéo ao tratamento que utilizou extrusao.

Osresultados dos atributos sensoriais das farinhas
de feijéo atomizadas, situaram-se na escala hedénica
entre os termos de aceitacdo “gostei ligeiramente” e
“gostei moderadamente”. O percentual em relac@o ao
maximo valor da escalavariou de 75,4 a 83,2%; 72,2 a
80,7%; e 72,1 a 81,8% para os atributos sabor
caracteristico, aparénciaglobal e cor, respectivamente,
nas farinhas de feijéo atomizadas. No caso da farinha
extrusada, estes valores foram: 56,4; 46,2 e 46,0%,
respectivamente.

Oliveira (1996) realizou Analise Descritiva
Quantitiva (ADQ), utilizando sete provadorestreinados
para os atributos cor, gosto de feij&o cru, gosto amargo
e qualidade global em nove tipos de farinhas de feij&o.
As médias de notas obtidas e convertidas em
percentuais para estes atributos variaram de 20,4 a
66,1%; 39,2 a 76,2%; 57 a 78,6%; e 43,5 a 72,0%,
respectivamente.

Pode-se observar que a adi¢do de carbonato de
soédio ndo influenciou a aceitacéo do atributo cor e
tampouco causou alteragdo no sabor e na aparéncia do
produto formulado, sob ponto de vista do consumidor.
Portanto, a coloragdo nédo afetou a aceitacéo dos
painelistas, 0 que esté de acordo com o encontrado por
Oliveira (1996), mas ndo era de se esperar, segundo
Gomes (1999), que relata que o ajuste de pH para 7,0

Quadro 7 —Médiade notas obtidas no painel sensorial para os atributos sensoriais: sabor caracteristico, aparénciaglobal e cor

Tratamento Sabor caracteristico Aparénciaglobal Cor
Tratamento 1 532a 5,06 a 505a
Tratamento 2 583a 5,65a 573a
Tratamento 3 528a 523a 546 a
Tratamento 4 532a 536a 547a
Tratamento 5 3,95b 3,24b 3,22b

As médias seguidas da mesma letra, dentro da mesma coluna, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).
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Figura 3. Efeito do pH sobre o perfil de solubilidade das farinhas de feij&o.
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Figura 4. Efeito da adicéo de sais sobre a solubilidade das farinhas de feijéo.

provocara uma intensificagdo da cor do produto, pela
alteracdo da conformag&o daantocianina, eestacor mais
escura é preferida pel o consumidor brasileiro.

CONCLUSOES

Nas andlises fisico-quimicas, as farinhas
apresentaram baixa atividade de &gua, baixo teor de

556 revist alCeres

umidade e lipidios, alto contetido protéico e um elevado
teor de carboidratos mais fibras. Isto sugere uma boa
adequacéo do produto a alimentos formulados, com
eficiente aporte de nutrientes e excel entes caracteristicas
de conservagéo.

N&o houve diferencasignificativa(p>0,05) entre os
indices de absor¢ao de &gua (IAA) e indice de absor¢éo
de 6leo (IAQ) das farinhas processadas. A farinha

Setembro/Outubro 2006



extrusada apresentou maior densidade que as
atomizadas. Ostratamentos com gjuste de pH mostraram
mel hores capacidades emul sificantes e maior capacidade
de formacéo de espuma. Apesar de apresentarem
capacidade emulsificante inferior a 40%, as farinhas
mostraram em todos os tratamentos al ta estabilidade de
emuls&o.

A andlise sensorial ndo apresentou diferenca
significativa (p>0,05) entre as médias de notas das
farinhas de feijdo atomizado para os atributos sabor
caracteristico, aparénciaglobal e cor. Entretanto, afarinha
de feijdo extrusado apresentou média de escores dos
atributos muito baixas, ndo atendendo as expectativas
do consumidor.

Dentre os tratamentos com farinha de feijdo
atomizada, sugere-se que 0 melhor processamento para
aplicacdo industrial sejaafarinhadesidratadaem spray
dryer, adicionada de carbonato de sodio e cozida em
autoclave. O aumento de pH favoreceu as propriedades
emulsificantes e de espumabilidade, que séo importantes
para as aplicacdes da farinha como ingrediente em
formulagtes. O cozimento em autoclave é preferivel em
relacdo ao tacho aberto, pois representa uma economia
de tempo de processamento.
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