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RESUMO

Objetivou-se com a pesquisa testar o uso do residuo, proveniente da obtencdo do extrato
aquoso de amendoim, na preparacdo de bolo em substituicdo total da farinha de trigo. O
residuo do extrato aquoso de amendoim foi obtido apds processamento nos laboratérios da
UFCG, sendo realizada a caracterizacdo quimica e em seguida a elaboracdo das formulacGes
de bolo sem gluten utilizando residuo de amendoim e fécula de mandioca nas propor¢des de
37,5:62,5 (F1); 50:50 (F2) e 62,5:37,5 (F3) e gordura vegetal em substituicdo a margarina.
Os bolos foram caracterizados quanto a sua composi¢do quimica, analise do perfil de textura
e aceitacdo sensorial das formulagdes testadas. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e, de acordo com a significancia do teste F aplicou-se o teste de Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa computacional ASSISTAT 7.7. Os
resultados das analises mostraram que o residuo possui qualidade quimica superior ao da
farinha de trigo, com maior conteddo de proteinas e lipidios e que os bolos apresentaram
diferenca significativa no perfil de textura instrumental, apresentado F2 com as melhores
médias. No perfil sensorial as trés formulacGes obtiveram médias superiores a 6, sendo F1 o
bolo que obteve as melhores médias ficando todas acima de 7.

Palavras-chave: Celiaco, panificacdo, sensorial, subprodutos, textura.
ABSTRACT

The objective of the research was to test the use of the residue from the aqueous peanut
extract in the preparation of cake in total substitution of wheat flour. The residue of aqueous
peanut extract was obtained after processing in the laboratories of the UFCG, and the
chemical characterization and then the preparation of the gluten-free cake formulations using
peanut residue and manioc starch in the proportions of 37.5: 62.5 (F1); 50:50 (F2) and 62.5:
37.5 (F3) and vegetable fat instead of margarine. The cakes were characterized as to their
chemical composition, texture profile analysis and sensorial acceptance of the formulations
tested. The data were submitted to analysis of variance (ANOVA) and, according to the
significance of the F test, the Tukey test was applied at 5% probability, using the ASSISTAT
7.7 computer program. The results showed that the residue had a higher chemical quality
than wheat flour, with a higher content of proteins and lipids and that the cakes had a
significant difference in the profile of instrumental texture, presented F2 with the best
means. In the sensory profile the three formulations obtained averages superior to 6, being
F1 the cake that obtained the best means being all above 7.

Key words: Celiac, baking, sensory, by-products, texture.
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1 INTRODUCAO

A producdo de leguminosas vem aumentando com o crescimento da populagéo
mundial, mas seu consumo esta diminuindo devido a mudancas nos habitos alimentares,
forcando a industria a desenvolver novos produtos extraindo componentes essenciais a
alimentacdo e que podem promover um efeito positivo sobre a salde e o bem-estar
(AGUILERA et al., 2011).

A transformacdo de matérias-primas pelas indUstrias geram grandes volumes de
residuos e subprodutos do processamento, a exemplo das industrias produtoras de 6leo que
produzem como residuo a torta de soja, de amendoim, etc. Muitos desses materiais possuem
potencial agro socioecondmico para o desenvolvimento local e, normalmente sé&o
descartados ou usados para producédo de ragao animal.

Em virtude da composi¢do nutricional que muitos dos residuos apresentam, mais
atencdo tem sido dada a utilizacdo desses subprodutos agricolas para maximizar 0s recursos
disponiveis culminando com a producdo de varios novos alimentos (LIMA et al., 2014) que
poderé&o ser utilizados como ingredientes.

Neste cenéario, o interesse da industria na separacdo dos componentes principais
(proteina, amido e fibra) que constituem os vegetais, tem crescido nos Ultimos anos, em
especial as leguminosas, para serem utilizados como ingredientes em formulacdes. Este
grupo vegetal pode conter de 18,5-30% de proteina, 35-52% de amido e 14,4-26,3% de fibra
e, sdo geralmente consumidos ap0s coccdo tanto de sementes inteiras quanto descascadas. O
fracionamento das leguminosas em seus constituintes principais aumenta o potencial de
aplicacGes em produtos alimenticios, bebidas e outros produtos elaborados para alimentagéo
(MENG e MA, 2002; WANG et al., 2008; WANG e TOEWS, 2011; TOEWS e WANG,
2013).

Devido ao seu alto contetdo lipidico e proteico, grdos de amendoim foram
utilizados para a elaboracao de extrato aquoso por Pretti e Carvalho (2012), Paz Junior et al.
(2015) e Silva e Almeida (2015), gerando um residuo que provavelmente retém nutrientes e
compostos bioativos (PINELI et al., 2015), apresentando alto potencial para ser empregado
na inddstria de alimentos, podendo ser processado através de tecnologias de secagem
visando aumentar o seu periodo de conservacao.

A substituicdo da farinha de trigo por outras farinhas para a producdo de produtos
de panificacdo provoca alteragbes no sabor, textura, aparéncia e umidade (CAUVAIN e

YOUNG, 2009). Neste contexto, objetivou-se com este trabalho caracterizar fisico-
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quimicamente o residuo proveniente do extrato aquoso de amendoim e avaliar a
aceitabilidade sensorial de bolo elaborado com diferentes proporcdes do residuo extrato
aquoso de amendoim e fécula de mandioca em substituicéo ao trigo.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Universidade Federal de Campina
Grande, em Campina Grande, PB.

O experimento foi desenvolvido com o uso de amendoim industrializado, adquirido
no mercado local (Campina Grande, Brasil), sendo o residuo obtido apés a trituragdo do
amendoim conforme metodologia descrita por Almeida et al. (2014) para obtencdo do
extrato aquoso e, apds trituracdo do amendoim, foi realizada a filtragdo da mistura em
peneira com granulometria de 32 mesh onde ocorreu a separacdo da massa e do liquido,
massa essa que foi utilizada para caracterizacao e secagem.

Para secagem do residuo foi utilizado o processo de liofilizagdo conduzido em
liofilizador modelo L101 sob presséo inferior a 14 Pascal e temperatura de -50 + 3 °C por
um periodo de 72 horas, esse tempo foi estabelecido apds testes experimentais.

O residuo liofilizado foi caracterizado quanto aos parametros de teor de agua,
proteinas e cinzas conforme recomendacdes do IAL (2008); lipidios segundo Bligh e Dyer
(1959) e carboidratos (ANVISA, 2018).

Os bolos foram preparados com base na formulacdo padrdo da AACC (1995) com
modificacdes realizadas pelo autor para substituicdo total da farinha de trigo por residuo de
amendoim e fécula de mandioca, do leite animal por extrato de amendoim em pé e da
margarina por gordura vegetal sendo testados trés percentuais de substituicdo utilizando as
quantidades de: residuo/fécula (37,5/62,5%; 50/50%; 62,5/37,5%), aclcar (90%), extrato de
amendoim em pé (12,5%), agua (145%), clara de ovo (7,5%), gordura vegetal (20%),
fermento quimico (2,5%), sal (1%). Os bolos foram analisados quanto a sua composicao
centesimal, analises de textura e aceitacdo sensorial.

As anélises de textura dos bolos foram realizadas em texturdmetro, modelo TA-XT
Plus da Stable Micro System Ltda, realizando-se a Analise do Perfil de Textura (TPA) para
0s parametros de dureza, adesividade, coesividade e mastigabilidade. Para a obtencdo dos
resultados foi empregado o teste de resisténcia a compressdo com o auxilio do probe P/36R,

cilindro de aluminio com didmetro de 36 mm a uma tensdo sobre 50% da amostra, forca de
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contato de 1N, distancia de retorno de 40 mm e velocidade de retorno de 1,0 mm s™. Todas
as medidas foram feitas em triplicata e em temperatura ambiente (25 °C).

Para avaliar a aceitacdo dos bolos com residuo de amendoim e fécula de mandioca,
foi utilizado o método afetivo com aplicacdo de teste qualitativo fazendo uso de escala
hedonica estruturada de nove pontos, variando de ‘gostei muitissimo’ (nota 9) a ‘desgostei
muitissimo’ (nota 1), de acordo com testes de aceitabilidade descritos por Meilgaard et al.
(2007). Os provadores receberam trés amostras de bolo e foram solicitados a avaliar os
atributos de cor, maciez, aparéncia, aroma e sabor, além destes parametros os provadores
julgaram a impressdo global utilizando a escala de 9 pontos e a intengcdo de compra do
produto utilizando escala estruturada de cinco pontos, que varia de ‘certamente nao
compraria’ (nota 1) a ‘certamente compraria’ (nota 5).

Este estudo foi realizado em uma instituicdo publica de ensino médio/técnico e
superior e contou com a participacdo de 68 provadores cujo perfil constituiu-se assim:
quanto ao género, 42,65 % masculino e 57,35 % feminino; quanto a faixa etaria, 85,29 % até
20 anos; 11,77 % entre 21-40 anos e 2,94 % acima de 41 anos. As amostras foram servidas
em pratos plasticos de cor branca, codificados com numeros de trés digitos aleatorios,
acompanhadas de um copo com agua e biscoito de agua e sal para lavar o palato e eliminar
interferentes entre os intervalos de cada amostra. O trabalho foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG-PB), sob n.°
2.184.664/2017.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados para a caracterizacdo quimica do residuo proveniente do extrato

aquoso de amendoim séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do quimica do residuo do extrato aquoso de amendoim em po

Parametros Amendoim em po6*
Teor de agua (%) 1,51+0,019
Cinzas (%) 1,75+0,103
Lipidios (%) 43,82+0,42
Proteinas (%) 30,36+0,11
Carboidratos (%) 22,56

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 4, p. 3327-3340, apr. 2019. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Em relacdo a caracterizagdo quimica, o residuo liofilizado do extrato aquoso de
amendoim, os dados obtidos revelam o alto valor energético e proteico que o residuo possul,
estando préximo ou dentro do intervalo reportado por TBCA (2017) com valores de 25,4%
de proteina, 46,4% de lipidios, 2,06% de cinzas e 20,7% de carboidratos para o amendoim in
natura e por Silva e Almeida (2016) que apresentaram valores de 25,41% de proteina e
43,03% de lipidios para o extrato em pé de amendoim.

Na literatura consultada, ndo foi possivel encontrar referéncias para todos os
parametros por falta de pesquisas com esse material ou mesmo por ndo serem analisados
esses parametros quando encontradas publicagcdes com torta de amendoim, assim, comparou-
se 0s resultados com o amendoim in natura e com o extrato em p6. Contudo, se comparado
com o residuo do extrato de soja que também é uma leguminosa, onde Boas et al. (2014)
apresentaram valores de 26,88% de proteina, 14,78% de lipidios, 4% de cinzas e 33,5% de
carboidratos para bolo elaborado com soja e arroz, verifica-se que os resultados sdo
proximos e que o residuo apresenta grande potencial econdmico para utilizacdo industrial.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da composicdo quimica dos bolos
elaborados com residuo de amendoim e fécula de mandioca em substituicdo total da farinha

de trigo tradicionalmente utilizada para preparacédo de bolo.

Tabela 2 — Valores médios da composicdo quimica dos bolos com residuo de extrato de amendoim.

A %Residuo de amendoim: %Fécula de mandioca (m:m)
Parametros (%o)

F1 (37,5:62,5) F2 (50:50) F3 (62,5:37,5)
Teor de agua 32,02+1,52a 34,72+1,40a 34,01+0,84a
Cinzas 1,22+0,082b 1,56+0,024a 1,48+0,061a
Proteina 14,87+0,51b 17,75+1,52a 15,82+0,37ab
Lipidios 16,17+0,05b 17,01+0,03a 5,57+0,06¢

Médias na mesma linha, seguidas da mesma letra mintscula, ndo diferem significativamente entre si a p<0,01.

Para os parametros estudados, verifica-se que houve diferenca significativa entre as
formulacdes, com excecdo ao teor de agua que foi estatisticamente igual para as trés
formulagdes. Os resultados mostram que o bolo possui quantidades significativas de lipidios
e proteinas que enaltecem o seu conteudo nutricional, vez que Maia (2007) quando utilizou a

farinha de maracuja na formulacdo de bolo e comparou com a formulacdo padrdo, obteve
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valores de 33,08% de teor de &gua; 1,88% de cinzas; 3,07% de proteinas; 12,32% de lipidios
e 41,94% de carboidratos.

Valores semelhantes para os parametros analisados foram reportados por Silva
(2017) para a producéo de bolo com farinha do residuo de acerola e umbu caji, porém
apresentando valores inferiores aos determinados pelo autor para os parametros de umidade
(22,13%), proteina (2,44%) e lipidios (12,37%) com excecdo da F3 que foi inferior aos
dados apresentados por Silva e, apresentando valores superiores para cinzas (2,03%) e
carboidratos (37,92%).

Soares et al. (2018), elaboraram bolo com substituicdo da farinha de trigo e
encontraram valores superiores aos apresentados na tabela 1, ficando apenas lipidios e
carboidratos acima dos resultados do autor reportado. Bitencourt et al. (2014) também
elaboraram bolo e observaram aumento no contetdo de lipidios e proteinas quando
compararam os valores obtidos para o bolo com adicdo de outras farinhas e o que continha
apenas a farinha de trigo tradicional. Desta forma, fica evidente que o0s produtos de
panificacdo, em especial o bolo, podem ser enriquecidos quando adicionados de outras
farinhas vegetais, valorizando ainda mais o produto agricola por seu potencial
aproveitamento e composicao nutricional.

Os bolos foram caracterizados quanto aos parametros de dureza, adesividade,
coesividade e mastigabilidade e os resultados do perfil de textura sdo apresentados na Tabela
3. De maneira geral, os resultados diferiram estatisticamente apresentando F2 os menores
resultados, podendo ser classificada como a melhor formulacdo dentre as concentracdes
estudadas, vez que necessita de menor forca para trituracdo, ndo necessita de forca para

soltar o material aderido e por apresentar baixa taxa de coesdo e mastigabilidade.

Tabela 3 — Valores médios do perfil de textura dos bolos com 37,5; 50 e 62,5% de residuo de extrato de

amendoim.

%Residuo de amendoim: %Fécula de mandioca (m:m)
Parametros (%o)

F1 (37,5:62,5) F2 (50:50) F3 (62,5:37,5)
Dureza 33,31+2,03a 24,22+4,38b 36,37+1,12a
Adesividade 1,22+0,03b 0,01+0,001b 7,17+1,37a
Coesividade 0,50+0,02a 0,49+0,06a 0,49+0,04a
Mastigabilidade 16,60+1,56a 11,75+0,76b 17,66+1,66a

Médias na mesma linha, seguidas da mesma letra mindscula, ndo diferem significativamente entre si a p<0,01.
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Analisando os dados da Tabela 3, observa-se para 0s parametros que a concentracéo
de residuo proporcionou diferenga significativa nos resultados, com excecdo a coesividade
que foi estatisticamente igual. Os resultados obtidos revelam que ndo hd uma relacdo direta
entre as concentragdes utilizadas com as variagdes ocorridas. Autores como Bitencourt et al.
(2014) e Rodrigues et al. (2017), em suas pesquisas com farinhas alternativas a farinha de
trigo para a elaboracdo de bolo também observaram oscilagdes nestes parametros, e nao
relacionaram as variagdes nos resultados as concentrac6es utilizadas nas elaboragoes.

Segundo Carvalho et al. (2015) quanto menor o valor de dureza obtido mais macio
é a amostra, isto é a forca necessaria para comprimi-la serd& menor. Portanto, pode-se
observar na Tabela 3 que a formulagdo 50:50 apresentou menor dureza, consequentemente
este foi o bolo mais macio entre as formulagdes testadas. Segundo Szczesniak (2002), a
adesividade é a energia necessaria para superar as forcas atrativas entre a superficie de um
alimento e a de outros materiais com os quais o alimento esta em contato, desta forma, a
maior concentragdo de residuo proporcionou uma maior adesividade comparando-se as trés
formulagdes testadas.

De acordo com Silva et al. (2009), a coesividade é a medida da extensdo ao qual um
material pode ser deformado antes da ruptura, apresentando assim, os bolos, baixa
coesividade e que de acordo com Rios (2014) os valores podem ter sido influenciados pela
baixa quantidade de gorduras saturadas presentes no produto.

Carr et al. (2006), definem mastigabilidade como a forca necessaria para que 0
alimento sélido seja desintegrado até estar pronto para ser engolido, assim, 0s bolos
apresentaram baixa taxa de mastigabilidade, vez que é um alimento que ndo apresenta
crocancia a exemplo do cookie que pode apresentar taxa de mastigabilidade de 361,79 a
2.066,44 (N/mm) de acordo com dados reportados por (Rios, 2014).

A andlise sensorial das amostras de bolo com diferentes concentracdes de residuo
de amendoim e fécula de mandioca foram realizadas com 68 provadores ndo treinados e com
faixa etaria de 15-55 anos de idade. As médias das notas atribuidas estdo representadas na

Figura 1 e apresentadas na Tabela 4.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 4, p. 3327-3340, apr. 2019. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Tabela 4 - Aceitabilidade dos bolos sem gluiten elaborados com Residuo de amendoim:fécula de mandioca (F1)
37,5:62,5), (F2) 50:50 e (F3) 62,5:37,5%

Produt ) ) Impressao
Aparéncia  Cor Aroma Maciez Sabor

0 global

F1 7,26x1,41a 7,09+1,37a 7,15+1,48a 6,41+1,37a 7,71£1,32a 7,66x1,07a

F2 6,81+1,75ab 6,79+1,48a  6,38+1,67b  5,95+1,74ab 6,32+1,90b  6,49+1,46b

F3 6,40+1,60b  6,63+1,64a  6,38+155b  6,45+1,60b  6,59+1,92b  6,69+1,53b

Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). Os resultados estdo representados pela

média + desvio padrao.

Em relacdo aos atributos avaliados, com exce¢cdo do parametro de cor, todos
apresentaram diferenca estatistica entre as formulacdes testadas. Apresentando a F1 as
melhores notas, sendo, portanto, a mais aceita pelos consumidores com média superior a 7
que corresponde ao escore “gostei moderadamente”. E as demais formulagdes apresentaram
médias superiores a 6, porem inferior a 7, podendo serem classificados como um produto
aceito com escore “gostei ligeiramente”.

Clerici et al. (2013), Bitencourt et al. (2014) e Cardoso (2017) estudaram o uso de
farinhas alternativas para substituicdo parcial da farinha de trigo na elaboracdo de produtos
da panificacdo e verificaram por meio da analise sensorial médias superiores a 7 na escala
heddnica de 9 pontos para os parametros avaliados. Os autores constataram que 0S menores
percentuais de substituicdo tiveram melhor aceitacdo por parte dos provadores, resultados
que culminam com o desta pesquisa, onde o menor percentual de residuo apresentou as
melhores médias para todos os atributos.

Para a intencdo de compra, as médias obtidas apresentaram valores proximos para

0s escores da escala de cinco pontos (Figura 1).
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Figura 1 - Resultado da andlise sensorial para a intengdo de compra dos bolos sem gliten elaborados com

residuo de extrato aquoso de amendoim e fécula de mandioca em substituicdo a farinha de trigo.
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Observou-se para as formulacbes analisadas que F2 e F3, apos a realizacdo da
analise sensorial, receberam notas que apresentaram média superior ao escore 3 “Talvez
comprasse/talvez ndo comprasse” os bolos, indicando que as duas formulagdes possuem
atributos de qualidade que agradam o consumidor podendo leva-lo a compra, ficando
portanto F1 com a maior média, entre os bolos, com escore “Certamente compraria”.

Clerici et al. (2013) e Morais et al. (2017) elaboraram biscoito tipo cookie com
farinha desengordura de gergelim e bolo de abobora com farinha de arroz em substituicéo
parcial a farinha de trigo, apresentando o biscoito com o menor percentual de substituicao
melhor intencdo de compra, se aproximando do resultado expresso para a formulacdo
controle. JA& o bolo de abobora com substituicdo parcial do trigo (50/50) apresentou
percentual de 80 % de aceitacdo, considerando as notas 4 e 5, enquanto que o bolo com

substituicdo total por farinha de arroz apresentou 90,8 % de aceitacao.

4 CONCLUSAO

O residuo do extrato aquoso de amendoim apresentou contetdo significativo de
proteinas e lipidios podendo este produto ser empregado nas formulacbes de alimentos para
0 enriquecimento nutricional de proteina e lipidios.

Os bolos apresentaram composi¢do nutricional superior ao de um bolo tradicional,
reafirmando o potencial nutricional presente no residuo e que este ndo prejudicou a obtengéo

do bolo.
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Os bolos apresentaram boa aceitagdo sensorial com escores superiores a 6 “gostei
ligeiramente” e com intengdo de compra superior a 3 “talvez comprasse/talvez nao
comprasse”, revelando que a menor concentracdo de residuo proporcionou o melhor bolo

em termos sensoriais, apresentando como diferencial a auséncia de lactose e glaten.
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