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1 Introducao

Estima-se que até o ano de 2050 a populagdo mundial alcance a incrivel
marca de cerca de 10 bilhdes de pessoas, e junto dessa crescente estimativa,
aumenta a preocupagcdo quanto a capacidade de produgdo de alimentos
seguros, de boa qualidade, nutritivos e sem esquecer da responsabilidade
ambiental (NASCIMENTO, et al. 2016). Reginaldo (2006) estima que, para
produzir 1 kg de proteina animal, seja necessario processar de 2 a 10 kg de
proteina vegetal, evidenciando que o impacto ambiental da produgao de proteina
vegetal é significativamente menor em comparagdo a produgédo de proteina
animal.

Segundo Camargo (2017), a demanda por produtos que contenham
ingredientes substitutos de elementos de origem animal tende a crescer
significativamente, a medida que aumenta o numero de pessoas preocupadas
com questdes ambientais, protecdo e bem-estar dos animais. Diante desse
cenario, a industria alimenticia, tem se dedicado ao desenvolvimento e a
producdo de alimentos com menos elementos oriundo dos animais. A exigéncia
por produtos naturais, organicos e sem conservantes teve um aumento
consideravel nos ultimos tempos, somado ao numero de pessoas ligadas a
responsabilidade ambiental que tem passado por um crescimento expressivo.
Com isso, a industria tem se dedicado ao desenvolvimento de produtos naturais,
e 0s graos e leguminosas tem ganhado grande destaque, ja que séo ricos em
proteinas, fibras e vitaminas.

Para Ferreira (2006), o grao-de-bico aparece como uma excelente
alternativa ao consumo e aplicagdo no processo de criagdo de novos produtos,
pois € uma leguminosa que detém alto valor proteico, tendo destaque para o seu
teor de proteinas, fibras, acidos graxos, além de se mostrar um excelente
auxiliador no controle do colesterol e do funcionamento do sistema digestivo.
Segundo Nascimento et al. (2016) o grao-de-bico, além das suas caracteristicas
nutricionais, tem ganhado destaque por ser uma leguminosa de grande
capacidade de se adaptar em diferentes regides, climas e disposigdo de agua,
fazendo possivel que o grao esteja presente nos mais diversos continentes,
possibilitando no ambito global, o aumento da produgao e do consumo.

O consumo do grao-de-bico no Brasil ainda é bastante limitado quando
comparado ao feijao, milho, soja, indo de encontro com a produgao, que também
nao € muita. Portanto, é necessario a importagao de paises como Argentina e
México, ja que a producao interna nao é suficiente para suprir toda a demanda
(CAMARGO, 2017).

O gréao-de-bico € uma leguminosa bastante relevante, pois quando
comparada as outras leguminosas, apresenta grandes vantagens em sua
composi¢cao nutricional, mostrando-se capaz de trazer diversos beneficios a



saude humana. Essa semente € isenta de gluten, e as proteinas presentes nesse
alimento sdo capazes de influenciar positivamente no tratamento de doencgas
cardiovasculares e no fortalecimento muscular, ja as fibras sdo capazes de
auxiliar o equilibrio da flora intestinal (MENEZES, 2005). Nesse sentido,
Queiroga et al. (2021) sugerem também que a criacdo de novos alimentos
derivados do grao-de-bico € uma excelente alternativa para enriquecer e
diversificar a industria voltada a producgéo de biscoitos livres de gluten.

De acordo com Casemiro (2010) a expressao “gluten” se refere ao um
conjunto de proteinas presentes na maioria dos cereais (trigo, aveia, malte,
cevada) conhecidas como prolaminas e gluteninas. Essas proteinas reagem
entre si quando os graos sofrem danos mecanicos (moagem) e juntamente com
a adicado de agua sao responsaveis por fazer a retengdo dos gases gerados
durante a fermentagédo sofrida no processo de fabricagdo. Para César (2006)
esse € o grande desafio da utilizagdo da farinha sem gluten no processo de
producdo de biscoitos, pois sem a presencga do gluten a massa ndo consegue
reter os gases, consequentemente, o volume ndo aumenta, gerando grandes
impactos negativos nas caracteristicas sensoriais do produto final. Nesse
contexto, o presente trabalho tem o objetivo de fazer a caracterizagdo das
propriedades fisicas, quimicas e tecnoldgicas de 18 cultivares de grao-de-bico e
verificar qual € a mais apropriada para o desenvolvimento de biscoitos sem
gluten tipo cookies.

1.1 Revisao de literatura

1.1.1 Origem e distribui¢do do gréo-de-bico

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) € uma das leguminosas mais antigas
cultivadas pela humanidade. Seus primeiros registros aconteceram nas areas
que corresponde atualmente a regido da Turquia. Ha também alguns estudos
mostrando que populagdes antigas ja utilizavam o grao-de-bico como fonte
alimentar, tanto por seu valor nutricional quanto por sua facilidade de cultivo em
regides diversificadas (NASCIMENTO et al., 2016).

A domesticacdo do grao-de-bico e sua posterior popularizagdo ocorreu
com a expansdo do seu cultivo no norte da Africa, Europa, e também das
Ameéricas. Desde entdo, o grao-de-bico consolidou-se como uma cultura de
relevancia global, presente em diversas culinarias e sistemas agricolas
(CAMARGO, 2017).

Atualmente, a india é a principal produtora e consumidora de grao-de-
bico no mundo, responsavel por cerca de 70% da produgao global, segundo
dados da Organizagéo das Nag¢des Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAO);
a producgao global anual ultrapassa 15 milhdes de toneladas, com tendéncia de
crescimento. Essa expansdo € impulsionada pela valorizagdo de alimentos



vegetais, especialmente em regides ocidentais, onde ha um aumento na adogao
de dietas baseadas em plantas (FAO, 2023).

Além da produgao em larga escala, o grao-de-bico tem ganhado espaco
na industria alimenticia devido a sua versatilidade, pois € utilizado na produgéao
de farinhas para panificagdo, snacks, biscoitos, substitutos da carne e até
bebidas vegetais. Sua popularidade reflete ndo apenas seu valor nutricional, mas
também seu papel estratégico na promocdo da versatilidade e segurancga
alimentar (LIMA et al., 2015).

1.1.2 Grao-de-bico no Brasil

O grao-de-bico € uma das leguminosas mais consumidas no mundo,
pesquisas indicam que o maior foco de consumo e produgao estdo concentrados
nos paises asiaticos e Turquia. Estima-se que no ano de 2016 a india foi
responsavel por importar cerca de 873 mil toneladas de grao-de-bico, enquanto
o Brasil em 2019 importou apenas 7,2 mil toneladas (EMBRAPA, 2017). O
consumo do grao-de-bico no Brasil é bastante limitado, e grande parte da
populagdo desconhece essa leguminosa; no entanto, o crescimento do publico
com interesse em alimentos saudaveis, alimentos nao oriundos de animais,
suprimento da demanda de pessoas celiacas e o interesse de importacao
demonstrada pelos paises asiaticos, tem despertado nos produtores brasileiros
o interesse no cultivo desse grdao (NASCIMENTO et al., 2016).

Assim como o consumo, a produgao do grao-de-bico no Brasil também
€ bastante limitada, mas a demanda de exportagdo € 0 aumento do consumo
tem aberto caminhos para o cultivo dessa planta. O cultivo do grao-de-bico é
muito interessante e viavel para o produtor brasileiro, isso porque o custo de
producgéo é em torno de 40% menor quando comparado com o feijao (ARTIAGA,
2017). Outra grande vantagem no cultivo dessa planta, € que ela é considerada
uma planta “rustica”, pois necessita de menores quantidades de agua (quando
comparada com feijao), além de mostrar maior resisténcia a certos tipos de
pragas, o que reduz o custo com defensivos (RODRIGUES, 2019).

O grao-de-bico mostra um melhor desempenho (capacidade de
producdo) em regides com temperaturas frias, mas apresenta grandes
condi¢cdes de adaptacédo em regides que tenha o clima variando entre 15 °C e 35
°C, por esse motivo, essa cultura tem alcangado bons resultados nos solos
nacionais (CNA/SENAR, 2020). Segundo Nascimento et al. (2016) a boa
adaptacao dessa leguminosa no territorio brasileiro tem gerado resultados muito
acima da média, pois enquanto o cenario internacional apresenta 900 quilos por
hectare, o Brasil conseguiu entregar uma média de 2,5 ton/ha, com expectativa
de alcangar 3 ton/ha nos proximos anos.

No ano de 2016 a safra de grao-de-bico no Brasil bateu recorde nacional,
pois alcangou boas médias de produgao, sendo colhido cerca de 800 toneladas
nos 400 hectares de plantio, confirmando novamente a superioridade de



capacidade producdo, acima da média internacional. Essa quantidade n&o tem
grande expressdo quando comparado com as producdes da Asia e Turquia, mas
€ sem duvidas um grande avango para o mercado interno, uma vez que o cultivo
dessa nao planta ndo tem grande representatividade nas lavouras nacionais
(ARTIAGA, 2017). O desenvolvimento e aprimoragao na producao desse grao,
pode colocar o Brasil diante de uma grande oportunidade de se tornar uma
poténcia em termos de produgao e exportagao de grao-de-bico. Além do visivel
interesse de compra por parte do continente asiatico, essa cultura tem
apresentado grande capacidade de produgdo, e menores custos de produgao
(DAMICO, 2017).

De acordo com Lopes (2017), o Brasil esta vivendo uma crescente na
producado do gréo, e a tendéncia é de continuar aumentando, ja que a populagéo
indiana tem crescido cerca de 18 milhdes de habitantes por ano, demandando
assim maiores quantidades de importagdo do produto. Lopes (2017) ainda diz,
que devido ao aumento no consumo interno e aumento na demanda de
exportagao, o cultivo de grao-de-bico no Brasil saiu de 0 hectares em 2013 para
8000 hectares em 2018. Dessa forma, evidencia-se que a alta demanda por
importacéo e a grande capacidade de produgéao, coloca o Brasil em uma posi¢ao
de destaque frente ao mercado internacional de producéao e exportagao de grao-
de-bico (RODRIGUES, 2019).

1.1.3 Importancia nutricional do grdao-de-bico

O grao-de-bico tem sido cada vez mais valorizado devido ao seu alto
teor de proteinas de aproximadamente 20 a 26% de sua composigéo total.
Ferreira et al. (2006) ainda afirma ser um étimo fornecedor de minerais, fibras,
vitaminas e acidos graxos insaturados. Essa leguminosa possui importancia
nutricional e grande capacidade de interferéncia direta na alimentac&o animal e
humana, pois apresenta um excelente balanceamento dos aminoacidos
presente na sua composi¢ao, além de possuir alto valor biolégico e grande
capacidade de influenciar positivamente o sistema digestivo quando comparado
com as outras leguminosas (BRAGA et al., 1997).

Segundo Vieira et al. (1999) esse alimento, tem sua caracterizagao
nutricional variando entre 45 a 65% de carboidratos, sendo a maior parte é
composta por amidos. Também possui alto teor de fibras e uma pequena
quantidade de indice glicémico. Essas caracteristicas, causam grandes impactos
na saude humana, pois elas contribuem para a perda de peso, diminuicdo do
colesterol, controle do diabetes tipo I, e pode ser consumido por pessoas
celiacas, ja que ele ndo possui gluten em sua composigao.

Para Carvalho (2012) o grao-de-bico possui pequenas taxas de lipidios
e grandes indices de acidos graxos insaturados, como o linolénico e oleico,
sendo que essas caracteristicas contribuem assertivamente para a reducéo das
chances de doencgas cardiovasculares; além de ser um alimento altamente



nutritivo devido aos altos indices de minerais presente na sua composi¢ao
(calcio, fosforo, potassio e ferro).

Do grao-de-bico aproveita-se a semente, casca e até a agua resultante
do cozimento (conhecida popularmente como aquafaba). Apds o cozimento, o
grao-de-bico pode ser diretamente consumido ou usado para auxiliar na
formulacdo de outros alimentos, visando um aumento nos indices nutricionais e
melhoria das caracteristicas sensoriais do alimento.

1.1.4 Qualidade dos graos

De acordo com Lopes (2011), a qualidade dos graos esta diretamente
relacionada com a integridade fisica de determinada quantidade em relacéo a
amostra total. Os grdos com avarias fisicas e impurezas sdo um grande
problema que ameaca incisivamente a qualidade da produgao de graos, ja que
esses problemas sao de dificil solugdo. Assim como nas demais culturas, o grao-
de-bico apresenta suas particularidades, havendo assim alguns critérios usados
no momento da inspecéo e que impactam diretamente na aceitagdo ou nao dos
graos. Como exemplo, temos o teor de agua, que deve estar variando entre 13%
e 14%; esses também devem estar livres de insetos e odor ndo caracteristico;
além de possuir uma boa padronizagéo do tamanho e cor dos graos (SANTIAGO
et al., 2013). Também deve-se avaliar a quebra dos gréos resultantes do
processo de beneficiamento. Esse incidente pode ter relacido direta com a forma
que a colheita foi realizada, com a genética da planta, peso dos gréos e
capacidade de resisténcia mecanica, pois todas essas variaveis, sdo capazes de
interferir na estrutura fisica dos graos, justificando assim a quebra dos graos
(RAMIRO, 2018).

Outro fator que deve ser levado em consideragao durante a avaliagao da
qualidade dos graos, sdo as caracteristicas fisiolégicas, também conhecidas
como germinagao e vigor. A germinacgao esta diretamente ligada a capacidade
dos graos se desenvolverem e crescerem sob condi¢cdes favoraveis, enquanto o
vigor, esta relacionado a forga do embrido e sua capacidade de se alojar mais
rapidamente no solo, tornando-se uma planta mais forte e resistente. Portanto,
para garantir a qualidade dos graos de grao-de-bico, é essencial que elas
atendam aos critérios basicos de avaliagao, tanto de integridade fisica quanto

fisiologica (LOPES et al., 2011).

1.1.5 Industrializacéo e produg¢ao do biscoito tipo cookie

A producgao de biscoitos é um dos setores mais tradicionais e importantes
da industria alimenticia no Brasil, pois apresenta raizes historicas e uma
evolugao significativa ao longo dos anos. A producao de biscoitos envolve uma
vasta rede de pequenos e grandes produtores, além de integrar tecnologia,



inovacéo e sustentabilidade. A origem do biscoito tipo cookie € europeia, mas
chegada ao Brasil, € heranga da colonizagao portuguesa, ja que eles foram os
responsaveis por promover esse tipo de inovagao e por implantar as primeiras
técnicas de fabricacdo (LIBERO, 2024).

O cookie, € um alimento resultante da coc¢do de uma massa
fermentada, feita geralmente com farinhas ricas em proteinas. No entanto,
existem diversos tipos de cookies, e por isso, ndo ha uma receita padrao para a
fabricagdo desse produto, sendo assim, os ingredientes sofrem diversas
variagdes em funcido da qualidade e da finalidade do alimento a ser produzido;
entretanto, existem alguns ingredientes que sdo essenciais para manter as
caracteristicas dos cookies, sendo: fermento, agua, sal e farinhas, sejam elas de
trigo, arroz, grdo-de-bico e demais cereais e/ou leguminosas (LIBERO, 2024).

A farinha de trigo é produzida a partir da trituracdo do trigo, e tem a
funcdo de auxiliar no desenvolvimento da estrutura da massa através da
retencao dos gases gerados durante o processo de fermentagao; no entanto o
gluten presente nessa farinha apresenta desvantagens pois inviabiliza o
consumo do produto por parte das pessoas celiacas; assim a substituicdo por
farinhas de arroz e grao-de-bico por exemplo, além de serem altamente
proteicas, agrega valor ao produto pois podem ser consumidos por todos os
publicos, uma vez que sao isentas de gluten e ndo deprecia o biscoito. Dessa
forma, percebe-se que a incorporacdo de novas tecnologias e ingredientes
variados, como farinhas sem gluten, amplia o acesso ao produto, tornando-o
mais inclusivo e nutritivo. (SILVA, 2017).
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2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Realizar a caracterizagao nutricional de 18 cultivares de grao-de-bico,
bem como avaliar as propriedades, fisicas, quimicas e tecnolégicas dos cookies
produzidos a partir da substituicdo parcial da farinha de arroz pela farinha do
grao-de-bico.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar as caracteristicas tecnologicas, indices de absorgao e solubilidade
em agua, leite e dleo.

e Verificar a coloragao das farinhas por espectrofotometro HunterLab a
partir das leituras de L* (luminosidade), a* e b* (parametros de Hunter).

e Caracterizar os graos segundo sua composi¢cao proximal (teor de agua,
cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos e fibras) e valor energético.

e Avaliar as caracteristicas tecnolégicas e funcionais dos cookies.



3 Capitulo 1

Avaliagao das propriedades fisico-quimicas de diferentes
cultivares de grao-de-bico

RESUMO

Conhecer as propriedades fisico-quimicas dos produtos vegetais é de extrema
importancia. No caso dos graos, assim como de outros produtos agricolas, sua
determinacdo € ainda mais importante, pois esta diretamente relacionada a
qualidade do armazenamento e eficiéncia dos processos de pds-colheita. Assim,
objetivou-se determinar as propriedades fisicas, quimicas e tecnoldgicas de
diferentes cultivares de grédos-de-bico. Os grdos foram produzidos no Instituto
Federal Goiano - Campus Iporé e as andlises foram conduzidas no Laboratorio
de P6s-Colheita de Produtos Vegetais do Instituto Federal Goiano - Campus Rio
Verde. Os resultados foram submetidos & analise de variancia e teste de média
Scott-Knott até 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico Sisvar.
Observou-se que a cultivar GB 2112762173 se destacou nas caracteristicas
fisicas apresentando altos valores de massa especifica unitaria e aparente, além
de uma porosidade relativamente baixa. Em se tratando das caracteristicas
quimicas, a cultivar GB ALEPPO NEW 2168 aparece sendo a mais proteica,
enquanto a GB 20056A2179 com o menor indice de lipidios e a GB 20006 sendo
a mais rica em carboidratos e valor energético. Em relacdo a cor do grao e da
farinha, as cultivares GB 05155 e GB 2119682178 foram as mais claras, GB
20146MT e GB 20006 as mais avermelhadas, GB 2112762173 e GB
CRISTALINO 2163 as mais amareladas; a cultivar GB ZEUS teve o melhor
resultado para a absorc¢ao de 6leo, BRS TORO se destacou na solubilidade em
agua e GB 200012164 se mostrou melhor em absor¢ao de agua. Em termos de
dimensbes e area projetada, a cultivar GB 20056A2179 teve os melhores
numeros, enquanto a GB 2112102169 se destacou em circularidade e
esfericidade.

Palavras-chave: Cicer arietinum L, Leguminosas, Vegetais

ABSTRACT

Knowing the physical, chemical and technological properties of plant products is
extremely important. In the case of grains, as well as other agricultural products,
its determination is even more important, as it is directly related to the storage,
quality and efficiency of post-harvest processes. Thus, this work aims to
determine the physical, chemical and technological properties of different
chickpea cultivars. The grains were produced at the Federal Institute of Goias -
Campus Ipora and the analyses were conducted at the Laboratory of Post-



Harvest of Plant Products of the Federal Institute of Goiano - Campus Rio Verde.
The results were submitted to the analysis of variance and Scott-Knott mean test
up to 5% probability using the statistical program Sisvar. It was observed that the
GB 2112762173 cultivar stood out in the physical characteristics presenting high
values of real and apparent specific mass, in addition to a relatively low porosity.
Regarding chemical characteristics, the GB ALEPPO NEW 2168 cultivar appears
to be the most proteinic, while the GB 20 056 A 217 had the lowest lipid index,
and the GB 20006 was the richest in carbohydrates and energy value. In relation
to grain and flour color, GB 05155 and GB 2119682178 cultivars were the lightest,
GB 20146MT and GB 20006 the reddest, GB 2112762173 and GB CRISTALINO
2163 the most yellowish. The GB ZEUS cultivar had the best result in oil
absorption, BRS TORO excelled in water solubility, and GB 200012164 proved
to be better in water absorption; in terms of dimensions and projected area, GB
20056A2179 had the best numbers, while the GB 2112102169 excelled in
roundness and sphericity.

Keywords: Cicer arietinum L, Legumes, Vegetables

3.1 Introdugao

As leguminosas desempenham um papel importantissimo na
alimentagao humana e animal, isso porque sao ricas em proteinas, carboidratos
e fibras, trazendo assim diversos beneficios para o nosso organismo. Entre as
leguminosas mais consumidas estdo o feijao, soja, lentilha e grdo-de-bico de
forma que esses alimentos por serem extremamente nutritivos, possam ser
considerados uma opcéo de alta relevancia em se tratando da substituicdo a
proteina de origem animal. Diversas culturas s&o conhecidas e consumidas em
todo o mundo, e entre as cinco leguminosas mais conhecidas esta o grao-de-
bico. Esse grao é originario da Turquia, mas € no continente asiatico que se
registra os maiores indices de produc¢do e consumo do mundo (QUEIROGA et
al., 2021).

O grao-de-bico esta enquadrado na familia das plantas herbaceas, tendo
como caracteristicas folhas cujos tons variam entre o verde e o amarelo, as flores
muito semelhantes a cor branca, e o caule apresentando medidas proximas a 70
cm (FARIAS, 2019).

Estima-se que india seja o maior consumidor do grao-de-bico no mundo,
acredita-se também que seu consumo gire em torno de 70% da produgéo
mundial (ICRISAT, 2017). Devido a grande demanda desse produto, a india se
especializou na producdo dessa leguminosa, de forma que em 2019, sua
producao alcangou a maior relagao toneladas/hectares quando comparado com
os outros 40 paises produtores dessa cultura (FAO, 2019).

No Brasil, sua producéo ainda tem baixa relevancia quando comparado
com feijdo, milho, soja, trigo e arroz, fazendo-se necessario a importacéo de
paises como Argentina e México para suprir a demanda de consumo interno. No



entanto, a crescente oportunidade de exportacdo desse produto e a enorme
capacidade de produgao tem transformado o Brasil em um “pais em potencial’,
ja que o continente asiatico cada vez mais aumenta o seu consumo. Portanto, &
necessario aumentar os niveis de produgao desse produto, ja que o0 consumo
tem sido maior que a capacidade de produgdo (CAMARGO, 2017).

O grao-de-bico (Cicer arietinum) possui em sua composi¢gao nutricional
uma variedade de macronutrientes, micronutrientes e fibras, o que o torna um
alimento ideal para compor dietas equilibradas. A analise da composicao
proximal do gréo-de-bico revela as proporgdes dos principais componentes que
o constituem, incluindo proteinas, carboidratos, lipidios e fibras.

Em termos de macronutrientes, o gréo-de-bico possui uma meédia que
varia entre 18% a 26% de seu peso composto por proteinas. Essas proteinas
vegetais sdo de alta qualidade e contém aminoacidos essenciais, o que torna
sua combinacdo com outros alimentos, como arroz, altamente benéfica para o
suprimento parcial dos aminoacidos essenciais. Além das proteinas, o grédo-de-
bico contém uma quantidade significativa de carboidratos, representando cerca
de 60% de sua composi¢cao (FERREIRA et al. 2006). Os lipidios por sua vez
estado presentes em menor quantidade, representando cerca de 5% a 7% da sua
composi¢cao. Embora essa porcentagem seja baixa, o grdo-de-bico contém
acidos graxos insaturados que sédo extremamente benéficos para a saude
cardiovascular (CARVALHO, 2012). Além disso, devido aos bons niveis de fibras,
essa leguminosa desempenha um papel fundamental na manutencao da saude
digestiva, no controle do colesterol e no auxilio a regulagdo intestinal
(MENEZES, 2005).

Por ser uma leguminosa muito nutritiva e isenta de gluten, Silva (2019)
sugere que o grao-de-bico seja amplamente utilizado na industria alimenticia
para o desenvolvimento de farinhas funcionais, massas sem gluten, snacks
saudaveis, bebidas vegetais, producdo de analogos de carne, como
hamburgueres e alméndegas vegetais, bem como na formulagcdo de sopas e
produtos instantaneos, oferecendo assim alternativas nutritivas e acessiveis
para diversos publicos. Soares et al. (2007) diz que o grao-de-bico apresenta
grande potencial na produgdo de ragado animal, além da possibilidade de
aproveitando seus subprodutos para reduzir o desperdicio e agregar valor a
cadeia produtiva; assim, o gréo-de-bico destaca-se ndo apenas como um
alimento complementar em dietas especiais, mas também como um ingrediente
inovador para diferentes segmentos da industria.

Nesse contexto, esse estudo tem como objetivo determinar as
propriedades fisicas, quimicas e tecnoldgicas de diferentes cultivares de grao-
de-bico, afim que seus resultados contribuam para a ampliacdo de seu uso e
valorizagdo no mercado.

3.2 Material e métodos



Para a realizagao desse estudo foram utilizados frutos colhidos entre os
meses de setembro e outubro, no Instituto Federal Goiano (IFGoiano) - Campus
Ipora. As analises foram conduzidas no Laboratoério de Pos-Colheita de Produtos
Vegetais (LPCPV) do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde.

A colheita aconteceu com o auxilio de maquinas e equipamentos, ou
seja, de forma mecanizada, visando garantir uma melhor autonomia nos
resultados e maior qualidade dos graos. Apds o material chegar ao laboratério,
foi avaliado o teor de agua de cada uma das 18 cultivares através do método de
secagem em estufa a 105 °C até alcancar peso constante (AOAC, 1997). Em
seguida, as cultivares foram devidamente separadas, identificadas e
armazenadas em ambiente climatizado, para que fossem utilizadas no decorrer
do experimento.

3.2.1 Obtencgao das farinhas de gréo-de-bico

Para a realizagdo das analises de cinzas, cor, lipidios, proteinas,
absor¢cdo de agua, solubilidade e absor¢do de 6leo, se fez necessario a
transformacdo das 18 cultivares de gréo-de-bico em farinhas. Foi realizada a
selegdo e limpeza dos graos, para que apenas o0s graos saudaveis fossem
utilizadas, dessa forma, todas as impurezas e grdos com avarias mecanicas
foram descartados.

A elaboragdo das farinhas aconteceu com o auxilio de um moinho
elétrico DIOGOMAQ com rotor tipo ciclone modelo MA 1340 disponibilizado pelo
laboratério do IFGoiano. A padronizagdo da granulometria ocorreu através de
uma peneira de ago inox de 1 mm; em seguida, as amostras foram
acondicionadas em embalagens plasticas de polipropileno e armazenadas a 2
°C em Biochemical Oxygen Demand (B.O.D).

3.3 Composigao centesimal

3.3.1 Teor de agua

A determinacgao do teor de agua foi realizada baseado no método (AACC,
2000) através da secagem em estufa, onde a mesma foi ajustada a uma
temperatura de 105 °C/24 horas. Para essa analise, realizou-se previamente
uma avaliagdo visual com a intengdo de separar os graos bons dos graos
defeituosos e impurezas. Apds a limpeza, iniciou-se o processo de pesagem das
amostras, sendo que para cada cultivar foram realizadas trés pesagens. Cada
pesagem foi feita usando um cadinho de aluminio (numerado) e devidamente
seco na estufa e resfriado no dessecador. Em cada cadinho foram colocados
aproximadamente 10 g dos graos e em seguida colocou-se na estufa (ajustada



a uma temperatura de 105 °C) por 24 h. Apos o fim do processo, pesou-se
novamente para saber a quantidade de agua que o material perdeu durante o
periodo que esteve na estufa. O teor de agua foi calculado da seguinte forma
conforme equacao apresentada abaixo.

(P14 P2) — P3
X = X

100
P2

Equacéo 1

Onde:

X = Teor de agua;

P1 = Peso do cadinho;

P2 = Peso da amostra;

P3 = Peso amostra + cadinho apés 24 h.

3.3.2 Cinzas

As analises de cinzas, também chamada de residuo mineral fixo, foram
realizadas a partir da farinha do grédo-de-bico de acordo com o método AOAC n°
923.03 de 2005. Para isso foram utilizados cadinhos de porcelana devidamente
identificados e secos em estufa com temperatura controlada e resfriados no
dessecador. Os cadinhos foram pesados em uma balanca de precisao e 5 g da
farinha de cada cultivar foi adicionada, sendo que para cada cultivar esse
processo foi repetido por trés vezes (triplicata).

ApOs a separagao e pesagem, as amostras foram levadas a mufla por um
periodo de 5 h com temperatura ajustada em 550 °C para que a matéria organica
fosse completamente incinerada. Apds o periodo determinado os cadinhos de
porcelana resfriaram no dessecador para que em seguida fossem realizadas as
pesagens e verificou-se a diferenga de massa. O calculo foi realizado conforme
equacao abaixo:

_(B-4)

VA x 100

Equacéo 2

A = Peso do cadinho vazio;
B = Peso do cadinho 5 h;
MA = Massa da amostra.



3.3.3 Cor do grao-de-bico e da farinha

A determinagdo de cor aconteceu em duas etapas; na primeira, foi
avaliado a cor dos graos e na segunda etapa a cor das farinhas. De acordo com
o método AACC 14-22, a interpretagao da leitura das cores aconteceu com o
auxilio de um colorimetro ColorFlex-EZ, onde uma amostra do material foi
adicionada em um refratario transparente de vidro que compde o equipamento e
realizada a leitura. Os resultados que o colorimetro apresenta, sdo coordenadas

de refletdncia, onde L* determina a luminosidade do material, a

indica a

intensidade da relagdo entre o vermelho e verde (+a = indica vermelho, -a =
indica verde), e o b* mostra a intensidade entre o0 amarelo e o azul (+b indica

amarelo, -b indica azul.

A interpretagdo dos tratamentos ligados a saturacdo da cor Chroma,
angulo Hue e a diferenca de cor total também foram realizados em ftriplicata,

conforme equacdes apresentadas abaixo.

=+ a'?+b*?

*

h = arctan (E)

AE = [(AL)? + (Aa)? + (Ab)?] /2

Onde:

L* = Luminosidade;

a*= Cromaticidade verde-vermelho;
b* = Cromaticidade azul-amarelo;
C* = Chroma;

h = Hue (°);

AE= Variagéao total da cor.

3.3.4 Massa especifica aparente

Equacéo 3

Equacéo 4

Equacgéo 5



A massa especifica aparente foi determinada através da relagao entre a
massa da amostra e o0 seu respectivo volume. Para esse experimento foi utilizado
um recipiente de massa e capacidade volumétrica conhecido; também se utilizou
um funil suspenso com uma tampa na parte inferior. Em sequéncia foi adicionada
uma amostra de forma que o funil ficasse cheio, e em seguida, abriu-se a tampa
da parte inferior para que os graos caissem de uma so6 vez no recipiente. Com
uma régua foi retirado o excesso de material do refratario. O volume e peso da
amostra foram registrados e a massa especifica foi calculada da seguinte forma:

RS

Equacéo 6

Onde:

p = massa especifica (g/mL);
M = massa;
V = volume.

3.3.5 Massa especifica unitaria

A determinacdo da massa especifica unitaria (MEU) aconteceu
calculando a razado entre a massa especifica aparente e a porosidade.

Massa espefica aparente

Massa espefica unitaria = -
p Porosidade

Equacéo 7

3.3.6 Porosidade

A porosidade intergranular foi avaliada com o auxilio de duas provetas
graduadas e hexano de forma que em uma das provetas foi colocado 100 mL
dos gréos de grao-de-bico e na outra proveta, adicionado 100 mL de hexano. Na
sequéncia, transferiu-se o liquido para a proveta que continham os gréos. O
objetivo foi preencher os espacos vazios existentes entre os gréos, ja que suas
formas e tamanhos s&o desiguais e geram pequenos espagos vazios entre si.



A porosidade foi conhecida a partir da leitura da proveta apos a
transferéncia de material, sendo que, o resultado foi exatamente a diferencga
entre quantidade de liquido que foi transferido e a quantidade que sobrou na
proveta. Se na proveta de graos couber 50 mL de hexano, consequentemente a
porosidade da amostra sera de 50%. A determinagédo foi feita através da
equacgao abaixo seguindo as orientagdes de (COUTO et al.,1999).

Porosidade = (Volume inicial — Volume final) /100

Equacéo 8

3.3.7 Lipidios

A determinacao dos lipidios foi realizada por meio da técnica de Soxhlet,
método AOAC n° 923.03 de 2005. Esse método consiste na adicado de uma
amostra em um cilindro que contém solvente, juntamente com o fornecimento de
calor ao cilindro, de forma que o vapor do solvente seja separado por meio das
tubulacdes, fazendo-se possivel a separagao dos compostos presentes nas
amostras.

Nesse contexto, foram usados reservatorios feito de papel devidamente
grampeado e identificado, e em cada reservatorio, colocou-se aproximadamente
5 g da farinha de cada cultivar. O estrato Etério, aconteceu apos a pesagem dos
balbes de vidro.

Apos isso, com o auxilio do hexano, preencheu-se o espago vazio na
vidraria chamada de trombone, e o ligamos na tomada para que o processo de
aquecimento do hexano se iniciasse, também foi ligada a torneira responsavel
por enviar a agua e fazé-la circular no interior do trombone, pois essa circulagcéao
da agua é responsavel pelo resfriamento da vidraria, ja que o alcool é aquecido
a aproximadamente 100 °C, e sem esse sistema de troca de calor, a vidraria
dificilmente suportaria essa temperatura.

A andlise de lipidios é feita através do 6leo que € extraido ao final do
ciclo de aproximadamente 8 h de funcionamento. O processo de extragao ocorre
por meio da evaporagao do hexano que acontece no interior do sistema, sendo
que existe uma resisténcia elétrica que quando ligada a tomada, fornece calor
ao alcool de forma que esse rapidamente entre no estado de evaporagéo; com
a alta temperatura do hexano, o 6leo comega a ser extraido da farinha e se
mistura com o alcool; e para apurarmos o 6leo, colocou-se o baldo de vidro no
equipamento chamado de rota-evaporador, para que aconte¢ca a separacao
entre o 6leo e o0 hexano, e em seguida, fez-se necessario reservar os baldes na
estufa ajustada em 105 °C por aproximadamente uma hora. Dessa forma,
acontece a extracao do 6leo da farinha que estava refratada no saquinho de

papel.



Os calculos utilizados durante essa determinagao estdo demonstrados
na equacgao abaixo.

m
%Lipidios = 100xW
Equacéo 9

em que:

m = massa de lipidios, g;
m' = massa inicial;

3.3.8 Proteinas

A determinacdo da proteina bruta aconteceu através do regulamento
AACC 46-12, onde foi verificado o teor de nitrogénio organico total, método esse
conhecido como Kjeldahl. Inicialmente foram adicionados no tubo de ensaio 0,5
gg da farinha, juntamente com 2,5 g da mistura catalitica, em seguida foram
adicionados 7mL de acido sulfurico; com isso, ja é possivel perceber a mudanca
na coloracao da farinha. Apds o término da preparagado do material, iniciou-se o
processo da digestdo. O bloco digestor, € um equipamento que trabalha com
altas temperaturas e € responsavel por promover a digestdo do material; dessa
forma, os tubos de ensaio foram colocados no interior do bloco por um periodo
de quatro horas, sendo que a temperatura foi ajustada em 50 °C a cada 30 min
partindo dos 100 °C.

Ao fim das quatro h, a parte solida da amostra (farinha) passou do estado
sélido para o liquido e atingiu a cor verde-claro, esse processo é o que
chamamos de digestdo completa; a partir dai, no interior da caldeira, induzimos
0 aquecimento da agua para que o processo de destilagao se inicie (Modelo TE-
0364 Marca Tecnal).

Em sequéncia, no reservatério no equipamento, foram adicionados 25
mL de hidréxido de sodio e 20 mL de acido boérico no erlenmeyer de 250 mL que
€ conectado na saida do condensador. Apds a caldeira atingir sua temperatura
ideal de trabalho, colocou-se o tubo de ensaio na entrada do equipamento, e
abriu-se a valvula do reservatorio para que os 25 mL de hidréoxido de sdédio
fossem misturados com a amostra digerida. Ao final desse processo, essa
solugdo juntou-se com o acido bérico, atingindo assim a cor esverdeado e
possibilitando a realizagdo da titulagdo, processo que acontece adicionando
acido cloridrico 0,1 N a solugdo destilada, até a mesma atingir a cor résea
(AACC, 2000). Os calculos foram realizados conforme equacdes abaixo.



(VL —-VB) x (0,014 X 100) x 6,25 x N x Fc
MA

%Proteina (bu) =

Equacéo 10

y 100

%Proteina (bS) = m

Equacéo 11

em que:

VB = mL gastos do titulante;

VL = mL gastos do titulante;

0,014 = meq Nitrogénio;

6,25 = Fator de converséo do teor de N em proteina;
N = Normalidade do titulante;

Fc = Fator de correcdo da normalidade do titulante;
MA = Massa da amostra;

X = % teor de agua;

3.3.9 indice de absorcao (IA) e indices de solubilidade (IS)

Também se fez necessario realizar as analises para determinar os
indices de absorgéao e solubilidade de agua e 6leo de acordo com Anderson et
al. (1969).

Em um tubo de ensaio foi adicionado aproximadamente 0,1 grama da
farinha de grao-de-bico, juntamente com 10mL de solvente, posteriormente, o
tubo com a amostra foi levado a centrifuga para ser submetido a 5000 rpm
durante 20 min; sem seguida, realizamos a separac¢ao do liquido sobrenadante
do restante do material, colocando-o no cadinho de aluminio e levando a estufa
ajustada a 105 °C por um periodo de 3 h; por fim, pesou-se o cadinho para
verificar a quantidade resultante do processo.

Nesse contexto, a partir do conhecimento dos residuos da evaporacéo,
determinou-se os indices de absorcdo conforme a equacgao abaixo.

MRC
MA

[A = x MRE x 100

Equacgéo 12



em que:

IA= indices de absorcao

MRC= Massa do residuo da centrifuga em gramas;
MA= Massa da amostra em gramas;

MRE= Massa do residuo da evaporagdao em gramas;

Ja o indice de solubilidade foi determinado conforme a seguinte
equacao.

IS = MRE 100
~Ma ”
Equacéo 13
em que:

IS = indice de solubilidade, %;
MA= Massa da amostra, g;
MRE= Massa do residuo da evaporagao, g;

3.3.10 Carboidratos

A determinagdo dos carboidratos se deu por meio de calculos
matematicos que faz relagao entre o total da matéria integral e as porcentagens
de agua, proteina, lipidios e cinzas, assim temos:

Carboidratos =100- X + L + P + C)

Equacéo 14

X= teor de agua;

L = lipidios;
P = proteina;
C = cinzas;

3.3.11 Valor energético



A determinacgao do valor energético foi realizada por meio da equagéao
de Atwater que utiliza: proteinas, 4 kcal g—1; carboidratos, 4 kcal g—1; lipidios, 9 kcal
g—1 como constantes de conversao.

Valor Calédrico (kcal/100g) = (PBx4) + (CHOtx4) + (Lx9)
Equagéo 15

Sendo que:

PB = proteina bruta;
CHOt= carboidratos totais;
L = lipidios.

3.3.12 Forma e tamanho

Forma e tamanho € mais uma propriedade fisica dos graos, ou seja, séo
as caracteristicas fisicas definidas geneticamente de cada produto, e € de suma
importancia o seu conhecimento, pois através dessas informacgdes, € possivel
fazer o dimensionamento dos equipamentos que serao utilizados para fazer a
secagem e armazenamento, separacéo, limpeza, transporte e outros.

Para isso, foi realizado a separagao de forma visual, com a intensao de
separar os graos defeituosos e impurezas dos graos saudaveis; sem seguida, foi
escolhido de forma aleatéria aproximadamente 20 unidades de cada cultivar
para serem medidos. Com o auxilio de um equipamento chamado de

“paquimetro”, cada grao foi medido de acordo com os eixos “X”, “y” e “Z”; onde

[T 1] [} ]

“X” representa a largura, “y” comprimento e “z” a profundidade. Dessa forma,
conheceremos os tamanhos dos graos.

- Circularidade

A circularidade é o resultante entre a raz&o maior area projetada do gréo
e a area do menor circulo; conforme a equacgao abaixo.

Maior Eixo Grao

Circularidade =
trewiariaaae Menor Eixo Grao

Equacéo 16

- Esfericidade



A esfericidade (E) € uma medida que descreve as caracteristicas de um
objeto sdélido em comparagédo com uma esfera que possui 0 mesmo volume
conforme mostrado na equagao abaixo.

(largura . altura. comprimento)*/3

Esfericidade =
largura

Equacéo 17

- Area projetada (mm?)

A area projetada (ap) € a proporcao entre os dois maiores eixos dos
graos (largura e altura) conforme mostrado na equacgao abaixo.

m.altura .largura
4

Ap =

Equacéo 18

- Area superficial (mm?)

A area superficial (s) € a multiplicacdo entre os eixos “X”, “Y” e “Z”
(largura, altura e comprimento), conforme demonstrado na equagao.

S = n (largura. altura. comprimento)*/?

Equacgéo 19

- Volume (M?3)

O volume (v) dos graos foi determinado por meio de um modelo
matematico que considera os grdos com o formato de esferoide, conforme
mostrado na equagao abaixo.

m . altura .largura .comprimento
B 6

Equacéo 20

- Relagao Superficie/volume

A relagao superficie/volume (sv) é a proporgao entre a area superficial e
o volume conforme mostrado na equacgao abaixo.



area superficial

volume

Equacgéo 21

- Didmetro geométrico

O diametro geométrico (dg), foi determinado por meio da multiplicagéo
dos eixos X”, “Y” e “Z” (altura, comprimento e largura, respectivamente) conforme
mostrado na equagao abaixo.

DG = (largura. altura. comprimento)*/3

Equacéo 22

3.4 Analise estatistica

Os dados obtidos nos experimentos foram analisados utilizando o
software estatistico SISVAR® versdo 6.0. Os resultados foram apresentados
como média + desvio padrdo em tabelas. As analises foram realizadas em
triplicata e os valores médios dos resultados dos 18 tratamentos de farinha de
graos-de-bico foram avaliados por analise de variancia (ANOVA) seguida do
teste de médias de Scott-Knott a 5% de significancia.

3.5 Resultados e discussao

Analisando os valores obtidos no experimento nota-se que 0s numeros
encontrados para a massa especifica unitaria sdo muito mais expressivos
quando comparado com a massa especifica aparente. Dessa forma, foi
relacionado na Tabela 1 as médias de porosidade (%), massa especifica
aparente (kg m=), massa especifica unitaria (kg m=), teor de dgua (% base
umida), cinzas (%), coeficiente de variagcédo, desvio padrdo e média geral.

Tabela 1 Valores médios referentes as massas especificas, porosidade, teor de dgua e cinzas para diferentes
cultivares de grao-de-bico

Tratamentos Massa eSpecmia Mas.sa, e.speC|f|3(‘:a Porosidade (%) Teor de 4gua Cinzas (%)
aparente kg/m unitaria kg/m
GB 20056A2179 806,579 = 7,43 A 1.408,878 + 2,334 42,75+0,57°8 20,786 = 0,04 ™ 2,401=0,03¢

GB 20146MT 752,942 +5,08° 1.357,570 + 50,378 44,50 + 2,08 24,644 £ 0,23’ 2,513+0,35°



GB 20023 798,652 +3,28° 1.383,440 + 36,20 ® 42,25+1,52°8 27,301 +0,04F 3,292+0,014
GB 2119682178 810,850 = 3,444 1.429,501 + 35,324 43,25+1,50° 29,561 +0,218 1,850 %0,14°
GB20031D 810,344 6,924 1.415,574 + 21,554 42,75+0,50° 26,318 £ 0,10 " 2,624+0,40°
GBZEUS (2) 816,438 4,274 1.414,300 + 34,58 # 42,25+1,25" 30,566 + 0,184 3,036 +0,08°
GB 2112762173 802,665 = 8,40 8 1.452,930 = 25,36 44,75+ 0,57 A 27,183+ 0,02F 1,936 £ 0,09°
GB 0327 804,112+4,06° 1.392,936 + 33,45 °® 42,25+ 1,254 27,928 £0,02° 2,834 +0,07°®
GB 20006 801,892+ 3,69° 1.376,685+ 8,39 % 41,75+0,50°8 14,634 0,20 ° 2,938+0,14°
GB ALEPPO
NEW 2168 803,032+5,88° 1.415,170 +21,65* 43,25+0,50° 29,542+ 0,138 2,594 £0,03°
BRSTORO 788,040 + 3,54 ¢ 1.376,605+17,85° 42,75+0,50° 23,158 £ 0,02 2,913+0,04°
GB 20031 812,415+ 3,574 1.425,565 + 25,794 43,00+0,81° 19,17 £0,04" 2,884 +0,06°
STSSCRBTALINO 797,889+ 10,334 1.406,051 +21,66* 43,25+0,50° 22,038 £0,55*+ 2,560 0,09 ©
GB 211867 802,021 2,828 1.407,249 + 18,66 A 43,00+0,81° 24,784 0,19 2,891+0,33°
GB 200012164 808,917 2,084 1.451,570 + 35,36 * 44,25 + 1,254 28,690 £ 0,18 © 2,531+0,22°
GB 05155 786,058 +5,23°¢ 1.379,299 + 29,54 B 43,00 +1,00° 27,860 £0,12° 3,105+ 0,314
GB 20074 783,293 +3,41° 1.374,419+ 21,398 43,00+0,81° 26,898 £ 0,19° 3,311+0,154
GB 2112102169 796,690+ 1,358 1.429,581 +32,014 44,25 + 1,254 27,428 £ 0,53 F 2,596+ 0,24 ¢
CV (%) 0,66 1,91 2,29 0,86 7,95
Média geral 799,04 1.405,40 43,12 25,47 2,71

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de significaAncia conforme
teste de médias Scott-Knott. Coeficiente de variagédo (CV).

A relevante diferenca entre os valores encontrados para massa
especifica unitaria e massa especifica aparente ja era esperada uma vez que o
teor de agua tem interferéncia direta na massa especifica aparente pois na
determinacdo da massa especifica unitaria considera-se apenas a massa dos
graos e desconsidera a porosidade. Por outro lado, a massa especifica aparente
inclui tanto a massa dos gréaos, a porosidade e o teor de agua presente no
material, o que resulta em um valor significativamente menor.

De acordo com os dados obtidos no experimento e expostos na Tabela
1 percebe-se que a porosidade apresentou diferencas entre as cultivares,
formando assim dois grupos (classificacéo A e classificacdo B). Segundo o teste
de Scott-Knott, as cultivares GB 20146MT, GB 2112762173, GB 0327, GB
200012164, GB 2112102169 receberam a classificacdo “A” pois néao
apresentaram variagdes significativas entre si, dessa forma, sdo consideradas
iguais. Ja as cultivares GB 20056A2179, GB 20023, GB 2119682178, GB
20031D, GB ZEUS, GB 20006, GB ALEPPO NEW 2168, BRS TORO, GB 20031,
BRS CRISTALINO 2163, GB 211867, GB 05155, GB 20074, receberam
classificagao “B”, pois sao iguais entre si, mas sao estatisticamente diferentes
das cultivares enquadradas no grupo “A”.

Da mesma forma, acontece com a massa especifica unitaria (pu), que
apresentou uma média geral de 1.405,4 kg m3, se mostrando muito parecido
com os valores de 1.292,83 a 1.443,26 kg/m3 encontrados por PIERRE (2019)
para o feijdo. Dessa forma, as cultivares GB 20056A2179, GB 2119682178, GB
20031D, GB ZEUS, GB 2112762173, GB ALEPPO NEW 2168, GB 20031, BRS
CRISTALINO 2163, GB 211867, GB 200012164, GB 2112102169 receberam



classificacdo “A”, enquanto as cultivares GB 20146MT, GB 20023, GB 0327, GB
20006, BRS TORO, GB 05155, GB 20074 apresentam diferencas despreziveis
entre si; porém, sédo consideradas diferentes das demais espécies pertencentes
ao grupo “A”.

Ja a massa especifica aparente quando comparada com a porosidade e
a massa especifica unitaria apresentou maior variacéo, pois teve as 18 espécies
subdividas em quatro grupos distintos; assim GB 20056A2179, GB 2119682178,
GB 20031D, GB ZEUS, GB 20031, BRS CRISTALINO 2163 sao as cultivares
com os maiores volumes, sendo que BRS CRISTALINO 2163 teve 0 menor
volume de 797,88 kg m3, GB ZEUS teve o maior, 816,43 kg m=3, receberam
classificagdo “A” e registraram média de 809,02 kg/m3 GB 20023, GB
2112762173, GB 0327, GB 20006, GB ALEPPO NEW 2168, GB 211867, GB
2112102169 ocupam o segundo maior espacgo volumétrico, e juntas receberam
classificacdo “B”. Ja a BRS TORO, GB 05155 e GB 20074 obtiveram a melhor
uniformidade volumétrica, variando em média 1.582 kg m3, e representam o
terceiro maior volume e GB 20146MT com 752,94 kg/m?3 representa a menor
massa, recendo assim classificagdo “D”.

Na Tabela 1 também estdo apresentados os resultados que relacionam
o teor de agua e o residuo mineral fixo (cinzas). A analise do teor de agua dos
graos foi realizada dias apos a colheita e ndo foram padronizados através da
secagem; isso gerou uma grande variagao do teor de agua entre as cultivares;
dessa forma, GB ZEUS se mostrou com 30,57% b.u. sendo considerada a
cultivar com o maior teor de agua; enquanto GB 20006 registrou 14,63% b.u
mostrando-se ser a cultivar com o menor teor de agua. Dessa forma, percebe-
se que entre as 18 cultivares testadas, 15 apresentaram variagdes no teor de
agua, sendo que segundo Sinicio (2011) para que se tenha um processamento
de qualidade e armazenamento seguro o indicado é que o teor de agua varie
entre 12 e 13% b.u.

Embora 15 das 18 culturas tenham apresentado teor e agua diferente ao
analisarmos o residuo mineral fixo, percebe-se que as variagbes foram bem
menores em relacdo ao teor de agua. Com o objetivo de verificar se existe
convergéncia, foram realizadas no produto final analises entre essas duas
variaveis, em sequéncia, foi verificado que existe uma correlagdo negativa bem
préximo a zero, indicando que essa correlagdo € quase insignificante.

O teste de correlagdo Pearson segundo Guaste (2020) € um método
muito utilizado para medir relagdes lineares entre variaveis. Representado pela
letra "r", esse coeficiente varia de -1 a 1, onde valores extremos indicam relacdes
lineares perfeitas (positiva ou negativa) e valores proximos de zero sugerem
auséncia de correlacao linear. Na imagem 1 esta representada a correlagéo
entre o teor de agua e o residuo mineral fixo.
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Figura I Correlagdo entre teor de dgua x cinzas

O grafico mostra uma correlagdo muito fraca entre o teor de agua e o
teor de cinzas, sugerindo que o aumento da teor de agua tem pouca ligagao com
a redugao no teor de cinzas. Além disso, o coeficiente de determinacao (R? =
0,0146) indica que apenas 1,46% da variagao do teor de cinzas pode ser
explicada pela variagao do teor de agua, enquanto 98,54% nao pode, pois sofre
influéncia de outros fatores. Também é possivel perceber que a linha de
tendéncia foi ajustada ao modelo de regressao linear resultando em uma
inclinagao baixa (-0,0116), evidenciando a fraqueza dessa relacao.

Assim, conclui-se que a quantidade de agua disponivel no grao, de
acordo com o teste de correlagdo Pearson que apresentou -0,12 como resultado,
tem pouca ou nenhuma interferéncia no teor de cinzas da amostra analisada, e
que as diferengas registradas podem estar mais relacionadas com as
caracteristicas genéticas da espécie do que propriamente com o teor de agua.

Na Tabela 2, estdo expostos os resultados estatisticos das analises de
proteinas, lipidios, carboidratos e valor energético. Através destes resultados €
possivel observar que as 18 cultivares do grdo-de-bico obtiveram uma média
geral de 19,68 g/100g de proteinas e foram separadas em apenas dois grupos,
sendo que GB 20146MT, GB 20023, GB 20031D, GB 2112762173, GB ALEPPO
NEW 2168, GB CRISTALINO 2163 sao consideradas iguais, receberam
classificagdo “A” e obtiveram média entre si de 23,56 g/100g de proteinas; GB
20056A2179, GB 2119682178, GB ZEUS, GB 0327, GB 20006, BRS TORO, GB
20031 , GB 211867, GB 200012164, GB 05155, GB 20074, GB 2112102169
apresentaram média proteica de 17,74 g/100g e receberam classificagao “B” por
serem consideradas iguais. Apds as avaliagdes, conclui-se que a meédia geral
de concentragdo de proteinas do grao-de-bico encontrado nesse estudo, é
bastante coerente com os 18 a 31% encontrado nas analises realizadas por
Sinomi (2017) durante a avaliagado do grao-de-bico.



Tabela 2 Teores médios de proteinas, lipidios, carboidratos e valor energético, das farinhas de

grao-de-bico.

Carboidratos

Valor energético

Tratamentos Proteinas (g/100g) Lipidios (g/100g) (/100g) (Kcal/100g)
GB 20056A2179 18,733+0,758 2,704 0,488 4 55,373+0,79° 320,769+4,17°
GB 20146MT 22,117 1,074 2,905+ 0,077 4 47,819+0,37° 305,896 2,66 F
GB 20023 22,575+ 1,414 2,739+0,4884 44,090+1,35F 291,323+ 3,18
GB 2119682178 18,820+ 1,478 2,831+0,088%4 46,936 +1,29° 288,508 = 1,66
GB 20031D 22,318 £ 4,07 * 2,961 +0,0754 45,776 +0,82° 299,033 £ 15,01 ¢
GB ZEUS 19,198 £ 0,768 2,919+0,5214 44,278 +0,92F 280,185+ 5,47
GB 2112762173 25,514+ 1,774 3,091 +0,1024 42,274 +1,83F 298,971 +2,06°
GB 0327 17,820+ 1,498 2,713 0,007 4 48,703+1,41° 290,510+ 0,31
GB 20006 19,009+ 1,558 2,945+ 0,038 60,472 1,594 344,431 1,354
GB ALEPPO NEW 2168 26,389+ 0,36 3,020+0,1904 38,453+0,41F 286,554+ 1,62
BRS TORO 16,811+2,998 2,975+ 0,043 4 54,142 +1,18°8 310,588 £ 11,84F
GB 20031 16,566 = 0,018 2,914+0,1844 58,463 + 0,26 * 326,351 +0,74°8
GB CRISTALINO 2163 22,481+ 0,474 2,712+0,505* 50,208 + 0,83 ° 315,162 = 5,92°
GB 211867 16,875+ 1,268 2,793 +0,0204 52,654 +1,44° 303,258 +1,31F
GB 200012164 18,014+ 0,98° 3,199+0,1804 47,563+ 0,77° 291,107 £ 1,27
GB 05155 18,480+ 0,688 2,862 +0,0584 47,691 +0,29° 290,445 + 1,92
GB 20074 15,358 £ 0,528 2,784+ 0,084 " 51,647 + 0,62 ° 293,084 £ 0,47 "
GB 2112102169 17,302+2,178 2,924 0,074 A 49,747 +2,76° 294,522 = 4,42 "

CV (%) 9,51 9,58 4,00 0,67
Média 19,68 2,89 49,23 301,70

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia,
conforme teste de médias Scott-Knott. Coeficiente de variagao (CV).

A grande diversidade de cultivares, tem responsabilidade direta com as
variagbes das anadlises das propriedades fisicas e quimicas do grao-de-bico,
aqui, percebemos que ao contrario do teor de proteinas, todas as variedades do
grao apresentaram uma soO classificacdo de lipidios e média geral de 2,89
g/100g, o que nos permite entender, que o teor de lipidios se manteve
estatisticamente “constante” para todas as 18 culturas; essa porcentagem de
lipidios encontrado para esse vegetal, ficou a abaixo quando comparado ao
estudo de Sinomi (2017), que na sua analise sobre o grao-de-bico, apresentou
médias de 3,1 a 6,8%.

Sharma (1984) diz que essa leguminosa apresenta cerca de 61,2% de
carboidratos, valor acima da média geral de 49,23 g/100g aqui descrita, sendo
que, GB 20006 possui 60,47 g/100g e foi considerada a espécie com maior teor
carboidratos, enquanto a GB ALEPPO NEW 2168 apresentou 38,45 g/100g,
sendo enquadrada com a cultivar com menor quantidade de carboidratos.

Em relagdo ao valor energético, as 18 culturas aqui descritas
apresentaram uma média geral de 301,70 Kcal/100g, sendo extremamente
condizente com os relatos de Sinomi (2017), que encontrou médias variando
entre 357 a 446 Kcal a cada 100 g de grao-de-bico; no entanto, houve muitas



diferencas entre as amostras, de forma que GB 20056A2179, GB ZEUS, GB
20006, BRS TORO, GB 20031, GB CRISTALINO 2163 obtiveram classificacdes
completamente distintas entre si, pois apresentaram resultados Unicos; enquanto
GB 20146MT e GB 211867 foram classificadas como “F” (iguais), GB 20031D e
GB 2112762173 classificadas como “G” (iguais”), GB 20074 e GB 2112102169
classificados como “H” (iguais), GB 0327, GB 200012164 e GB 05155
classificados como “I” (iguais), GB 2119682178 e GB ALEPPO NEW 2168
classificadas como “J” (iguais).

A Tabela 3 em consenso com as Figuras 2, 3 e 4 expde 0s numeros
resultantes dos ensaios colorimétricos e faz um comparativo entre as analises
realizadas nos graos e nas farinhas. Nesse contexto, € possivel perceber que
em todos os cenarios, o “L” da farinha foi em média 32,87% maior que o “L” do
grao, mostrando que a transformagéo do grédo em farinha, faz com que a mesma,
tenha uma grande tendéncia a atingir cores mais claras que a dos graos.
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Figura 2 Relagdo do pardmetro L* do grao x L* da farinha

Em contrapartida, a Figura 3 mostra que o “A” do grdo com uma média
de 11,26% teve vantagem em todos os tratamentos, pois se mostrou bem maior
que o “A” da farinha. Dessa forma, entende-se que o grao inteiro, tende a ser
mais avermelhado do que quando transformado em farinha.
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Por fim, os resultados de “B” expressos na Figura 4 se diferem tanto de
“L” quanto de “A”, pois houve variagbes entre as cultivares, sendo que GB
20056A2179, GB 20146MT, GB 20031D, GB ZEUS, GB 20006, GB ALEPPO
NEW 2168, GB 20031, GB CRISTALINO 2163, GB 200012164, GB 20074, GB
2112102169 tiveram o “B” da farinha maior do que o “B” do grao, e GB 20023,
GB 2119682178, GB 2112762173, GB 0327, BRS TORO, GB 211867, GB 05155
resultaram em “B” do grao maior que o “B” da farinha.
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Tabela 3- Valores médios e desvio padrdo dos parametros de cor L*, a* e b* dos grdos e das

farinhas
Tratamentos L*- Grao a* - Grao b* - Grao L* - Farinha a*- Farinha b* - Farinha
cB 13,709+ 0,314 21,747 £ 0,37° 3,511+0,13F 24,760 = 0,33°
J056A2179 38,971 +0,48F ’ ’ ’ ’ 81,596 0,37 © ’ ’ ’ ’

GB 20146MT 55,909 = 1,52 F 7,610 0,27°¢ 19,542 £ 0,63 " 85,845 +0,11°¢ 1,280 + 0,02 20,437 0,04’
GB 20023 57,846 0,26 € 9,238+ 0,07" 23,009 £ 0,21 © 86,238 0,448 1,211 +0,02' 20,351 0,07’
GB

+ c + A + H + I
2119682178 57,234+ 0,50 ° 10,924+ 0,18 24,424 £ 0,25 87,3310,154 1,517 +0,06 21,026+ 0,24
GB20031D 27,439 £ 0,41 8,735+ 0,52F 8,955+ 0,70 87,719+0,154 1,113=0,01"' 21,268 £ 0,05
GB ZEUS 57,820+ 0,66 © 7,441+0,13° 20,363+ 0,34F 74,050 = 0,871 3,848+0,38° 22,571+0,29"
GB C A F E
2112762173 58,600+ 0,12° 11,123 0,19 24,626 £ 0,29 82,411+ 0,31F 2,215+ 0,11 23,821 0,15
GB 0327 57,400 0,29 € 10,206 + 0,25° 23,798+0,31° 87,528 + 0,08 A 1,838+0,03° 23,115+ 0,19°¢
GB 20006 37,853 +0,57¢ 3,861+0,21' 4,740+ 0,13’ 85,477 £ 0,23 € 0,368+ 0,02 15,642 + 0,02
GB ALEPPO

+ c + B + c + B
NEW 2168 57,450 + 0,29 © 10,866 + 0,09 23,899 £ 0,27 80,533+ 0,03" 4,662+ 0,04 27,162+ 0,11
BRS TORO 56,961 = 0,21 D 10,061 +0,15° 23,881+0,37° 87,181 0,184 1,478 +0,02" 22,420+ 0,13 "
GB 20031 33,751 0,96 " 13,965+ 0,324 17,984 +1,04° 83,818 0,21 1,831+0,05° 23,484 £0,14F
GB C A A A
CRISTALINO 57.110+0,28° 11,101+ 0,10 24,318 £ 0,09 80,766 + 0,09 4,988 = 0,05 28,027 £ 0,13
GB 211867 56,594 + 0,30 ° 9,952+0,21° 23,980 0,578 85,580 = 0,02 € 1,453+0,05" 21,037 £0,12'
GB

+ B * + ¢ + ¢
200012164 57,540 +0,07° 11,510+0,15 24,632+0,32 A 81,502 + 0,59 © 4,491 +0,28 25,686 £ 0,45
GB 05155 61,826 + 0,44 A 6,056 = 0,05 " 16,573+ 0,26 " 86,133+ 0,298 0,861+ 0,04’ 15,585+ 0,05
GB 20074 29,568 = 0,54/ 8,768+0,17F 8,998 £ 0,25 84,846 = 0,340 0,445 0,04 13,986 +0,44 "
GB

+ c + A + B + B
9112102169 58,323 + 0,46 ° 10,860 +0,12 24,458 £ 0,08 81,328+ 0,21° 4,782 = 0,06 26,913 0,22

CV (%) 1,07 2,43 2,21 0,49 5,46 0,97
Média Geral 51,01 9,78 19,99 83,88 2,33 22,07

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia,
conforme teste de médias Scott-Knott. Coeficiente de variacdo (CV).

A Tabela 4 representa os resultados oriundos das analises dos indices
de absorgéo de 6leo, agua e solubilidade em agua. A avaliagdo do indice de
absorcdo de agua (IAA) de GB 20006 e GB 200012164 apresentou valores
médios entre 3,21 e 5,24 g agua/g.m.s, apresentando diferenca dos valores
médios encontrados por Santana (2005). Este autor ressalta que diferentes
estudos apresentam valores proximos a 20 g agua/g.m.s para as farinhas graos
e vegetais.

Tabela 4 Indice de absor¢do de 6leo, dgua e solubilidade em dgua da farinha do grao-
de-bico.

Absorcao de 6leo (
de 6leo/g m.s)

2,374+0,16°

Absorgao de agua (g
de agua/g m.s)

4,291 +0,29°

Tratamentos g Solubilidade agua (%)

GB 20056A2179 17,073+2,60*



GB 20146MT 2,641+ 0,58 ® 11,087 £3,19 8 4,039+ 0,30 °
GB 20023 2,613%0,20° 13,023 £2,27 3,766 % 0,55 €
GB 2119682178 2,437+0,11°8 11,613 £ 4,88 ® 3,809+ 0,94 ¢
GB 20031D 2,735+ 0,43 ° 15,776 = 3,89 A 3,426+0,11°¢
GB ZEUS 3,057 £0,694 10,109 1,79 ® 3,980 0,52 °
GB 2112762173 2,413%0,11°8 10,741 £ 2,76 3,571%0,34°¢
GB 0327 2,793 £ 0,244 15,853 £2,354 3,467 £0,15°¢
GB 20006 2,464+ 0,13° 13,245 2,09 ® 3,212+0,26 €
GB ALEPPO NEW 2168 2,428£0,17® 17,341 1,514 4,087+0,13°
BRS TORO 2,562 % 0,26 ® 19,369 = 5,38 A 3,649+0,39°¢
GB 20031 3,139 £ 0,344 18,684 £ 2,754 3408+0,17 ¢
GB CRISTALINO 2163 2,533+ 0,06 ® 16,149 2,00 A 4,121%0,32°
GB 211867 2,626 = 0,06 ® 19,314 £ 3,154 4,319+ 0,08 °
GB 200012164 2,817 0,454 20,178 £2,48* 5,245 + 0,50 A
GB 05155 3,235+0,194 15,951 £ 3,26 A 4,154%0,31°
GB 20074 2,956 + 0,80 A 15,574 + 5,034 3,4310,25°¢
GB 2112102169 2,488 0,07 ® 20,095 + 5,234 3,711£0,06 €

CV (%) 11,7 19,22 8,66

Média geral 2,68 15,621 3,871

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia conforme teste de médias Scott-Knott. Coeficiente de variacdo (CV).

O indice de absorgao de oleo (IAO) das diferentes cultivares de gréo-de-
bico, teve sua concentragdo variando entre 2,37 e 3,23 g agua/g.m.s. Esse
resultado € extremamente comparavel aos nimeros encontrados por Sule et al.
(2023) em sua avaliagdo das propriedades fisico-quimicas de 6leos e farinhas
de trés variedades de soja (Glycine max), que relataram capacidades de
absorcao de 6leo variando entre 1,26 e 2,23 g 6leo/g de farinha. Essa variacao
pode ser atribuida as diferencas na composicdo quimica das cultivares,
especialmente nos teores de proteinas e carboidratos, que influenciam
diretamente a capacidade de retencao de dleo.

O indice de solubilidade em agua (ISA) encontrados nesse trabalho
tiveram variacfes entre 10,10% e 20,17% para os tratamentos de GB ZEUS e
GB 200012164 respectivamente, indo de encontro aos resultados encontrados
por Céspedes (1999) de 19,82% para polpa de laranja processada por
compresséao e 12,50% para a ndo processada, em seu experimento sobre a fruta
laranja.

Na Tabela 5 estdo expostos os valores resultantes das medicdes
realizadas com um paquimetro analégico nos trés eixos perpendiculares
presentes nos graos. De acordo com o teste de Scott-Knott houveram pequenas
variacbes no eixo correspondente a altura das dezoito cultivares, sendo que
todas as espécies apresentaram uma media geral de 9,805 mm e receberam
classificagdo “A”. Dessa forma, entende-se que nesse estudo a altura do gréo-
de-bico é a mesma independente da cultivar.



Tabela 5- Valores médios referentes a comprimento, largura, espessura, drea projetada, circularidade e

esfericidade dos graos-de-bico

Tratamentos

Comprimento

Largura (mm)

Espessura (mm)

Area projetada

Circularidade (%)

Esfericidade (%)

(mm) (mm?)
GB20056A2179  9,410+0,42*  8,295+0,56®  7,625+0,59®  61,358+565"  88,245+0,06° 89,373+0,03*
GB 20146MT 9,265 £0,80*  8,150+0,63°  7,555%0,44°%  59,255%6,31*  88,770%0,12° 89,825+ 0,06
GB 20023 13,575+0,51*  7,615+0,46°  7,150+0,45°  80,116+4,79*  79,645+0,18° 83,232+ 0,16°
GB2119682178  13,575+0,561*  7,615+0,46°  7,150+0,45°  80,116+5,35* 79,645+ 0,06 ° 83,232+ 0,03°
GB 20031D 9,425+0,67" 8,00+0,51° 7,655+0,50°  59,410+7,39"  85,024+0,04° 88,402 =0,02*
GBZEUS 9,155+0,50*  8,110+0,64°  7,685+0,59®  58,447+6,92"  88,642+0,05° 90,589 % 0,034
GB2112762173  8,840+0,55*  7,775%0,57°  7,240+0,48°  54,166+6,88"  87,984+0,03° 89,656 0,02 *
GB 0327 9,790+0,52*  8,185%0,61°  7,695+0,45°  63,099+7,51*  83,616=0,04° 86,932+0,02°
GB 20006 9,690+0,40"  8.070+0,50°  7,690+0,55°  61,523+590*  83,277%0,03° 87,081+0,03°
gi@fﬁg;o 9,370+0,47*  7,900+0,60°  7,410+0,50°  58,210+6,32"  84,424=0,06° 87,373+0,03°
BRS TORO 10,060 +0,63*  8,640+0,63*  8,040+053*  68,370+7,71"  86,072+0,06° 88,273+ 0,04*
GB 20031 9,315£0,474 8,00+0,41° 7,400+0,39°  58,606+528"  85984%0,04° 88,077 £0,02*
;BEgRISTALINO 8,845+0,59  7,870+0,55¢  7,290+0,43°  54,792+6,54" 89,158 +0,06° 90,254 +0,03*
GB 211867 9,465+0,57*  8,360+0,58®  7,810+0,39®  62,234+6,78"  88,497+0,06° 90,061 +0,03*
GB 200012164 9,120+0,61*  8,050+0,41°  7,555%0,37®  57,760+6,01*  88,492%0,05° 90,217 0,034
GB 05155 9,615+0,63"  7,965+0,43°  7,460+0,40°  60,295+6,83*  82,991%0,04° 86,373+0,02°
GB 20074 9,820+0,41"  8600+0,68"  8,025+0,48"  66,355%6,31*  87,691%0,07° 89,471 +0,04*
GB2112102169  8,170+0,25*  7,780+0,20°  7,265+0,20¢  49,934+2,33"  95,286+0,03" 94,635+0,02*
CV (%) 67,14 6,71 6,22 61,33 9,69 7,21
Média geral 9,805 8,054 7,538 61,892 86,302 88,503

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia,
conforme teste de médias Scott-Knott. Coeficiente de variacdo (CV).

Em relacdo ao eixo que corresponde ao comprimento, as dezoito

foram classificados com “C”, pois obtiveram as menores medidas.
No que diz respeito ao terceiro eixo perpendicular, denominado “largura”,

espécies apresentaram média geral de 7,53 mm, média extremamente
condizente com a divulgada Raza et al. (2019), com destaque para BRS TORO
e GB 20074 que apresentaram as maiores medidas. Ja as cultivares GB
20056A2179, GB 20146MT, GB 20031D, GB ZEUS, GB 0327, GB 20006, GB
211867, GB 200012164, apresentaram medidas intermediarias e receberam
classificagdo “B” e GB 20023, GB 2119682178, GB 2112762173, GB ALEPPO
NEW 2168, GB20 031, GB CRISTALINO 2163, GB 05155, GB 2112102169

o comportamento das espécies foi completamente diferente da altura e
comprimento, tendo como média geral 8,05 mm e muitas variacbes métricas
entre si. A andlise estatistica mostra que as dezoito culturas foram subdivididas
em quatro grupos, sendo “classificagdo A” o grupo dos grdos com as maiores
medidas, e o “classificagdo D”, o grupo com as menores medidas. Dessa forma,

foi observado que a largura e comprimento do grao-de-bico sdo determinados



pela sua respectiva genética, mas a altura é a mesma para todos,
independentemente da espécie.

Ainda na Tabela 5 foram relacionadas as formas geométricas:
circularidade (%), esfericidade (%) e area projetada (mm?); além dos calculos do
desvio padrao e média geral. Dessa forma, a estatistica mostrou que a avaliagcéo
de “area projetada” entre as cultivares nao obtiveram variagbes significativas
entre si. Embora cada espécie tenha apresentado resultados e desvio padrao
diferentes, o teste de Scott-Knott considerou as variagdes incapazes de distinguir
uma cultivar da outra. Dessa forma, todas as cultivares receberam classificacao
“A”, mostrando assim que nao ha diferengas estatisticas entre as espécies.

Em contrapartida, as analises de circularidade apresentaram algumas
variagdes, sendo que a GB 2112102169 foi o tratamento que obteve a maior
média de resultados, enquanto a GB 20023 e GB 2119682178 apresentaram 0s
menores numeros, tendo desvio padrdo diferentes e médias de circularidade
iguais.

Na avaliagdo do item esfericidade, houveram variagdes significativas
entre as cultivares, sendo que elas foram subdividas em trés grupos, onde a GB
2112102169 se diferenciou de todas as outras espécies, pois apresentou 94,63
mm? sendo considerada a maior area, enquanto GB 20023 e GB 2119682178
apresentaram 0s menores resultados. Dessa forma, percebe-se que as
cultivares GB 2112102169, GB 20023 e GB 2119682178, tanto na circularidade
quanto na esfericidade, apresentaram as mesmas caracteristicas, pois nas duas
andlises, elas ocuparam a posicdo de extremidade, ou seja, ficaram entre os
maiores e menores resultados.

Na Tabela 6 foi realizado um comparativo entre os resultados dos testes
de média referentes a area superficial, volume, relagdo superficie/volume e
diametro geomeétrico. Nesse contexto, percebe-se que as dezoito cultivares
apresentaram caracteristicas distintas entre si, com exceg¢do apenas do
tratamento de volume que apresentou média geral de 312,00 mm? tendo sua
variagdo concentrada entre 380,27 mm3 e 241,89 mm3. Embora essa diferencga
de volume pareca ser expressiva, estatisticamente as cultivares foram
consideradas incapazes de distinguir-se entre si, sendo todas classificadas como
“A”.

Tabela 6 Valores médios referentes a drea superficial, diametro geométrico, volume e superficie
/volume dos grdos-de-bico

Tratamentos Area supezrficial Di?metro Volume (mm°) Superfl'ci¢=i1/volume
(mm?) geométrico (mm) (m™)
GB 20056A2179 26,407 1,384 8,405+ 0,434 313,424 £50,12* 0.085 = 0,008 °
GB 20146MT 26,005+ 1,124 8,277 0,354 298,580 = 37,794 0,088 0,007 B
GB 20023 26,367 +6,50* 8,393+ 0,364 380,279 £52,394 0,092 +0,0184
GB 2119682178 26,367 +1,13* 8,393+0,36" 380,279+ 36,104 0,092 0,008
GB 20031D 26,148 1,624 8,323+ 0,514 305,217 £55,10* 0,087+0,011°8
GB ZEUS 26,042+ 1,634 8,289+0,514 301,595 = 55,704 0,088+0,011°8
GB 2112762173 24,887 1,558 7,921+0,498 263,225+ 50,02* 0,096 £0,0124



GB 0327 26,729 1,514 8,508 + 0,484 325,460 £ 55,474 0,083+ 0,009 ©
GB 20006 26,505 = 1,38 8,437 = 0,444 316,921 = 49,48 0,084 = 0,009 ©
GB ALEPPO NEW 2168 25,701 1,428 8,181+0,45" 289,287 +52,824 0,090 + 0,008 ®
BRSTORO 27,857 1,504 8,867 0,474 368,133+60,90* 0.076 0,008 °
GB 20031 25,751+1,06® 8,196 + 0,33 °® 289,751 + 36,734 0,089+ 0,007 °®
GB CRISTALINO 2163 25,043+ 1,378 7,971+0,43° 267,506 = 44,07 A 0,095+ 0,0104
GB 211867 26,743 1,294 8,512+ 0,414 325,136 47,26 0,083 0,008 ©
GB 200012164 25,800 1,218 8,212 +0,38°® 291,860 + 41,58 4 0,089+ 0,008 ®
GB 05155 26,061 1,404 8,295+ 0,444 301,406 +50,03# 0,087 +0,009®
GB 20074 27,570 £ 1,26 A 8,776+ 0,404 356,035 = 48,714 0,078 +0,007°
GB 2112102169 24,277 £ 0,46 ® 7,727 £0,14°® 241,897 + 14,044 0,100+ 0,0034

CV (%) 9,64 9,64 57,83 11,98

Média geral 26,125 8,316 312 0,088

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
significancia, conforme teste de médias Scott-Knott. Coeficiente de variacdo (CV).

No que diz respeito ao tratamento da area superficial e diametro
geométrico, as cultivares GB 20056A2179, GB 20146MT, GB 20023, GB
2119682178, GB 20031D, GB ZEUS, GB 0327, GB 20006, BRS TORO, GB
211867, GB 05155 e GB 20074 chamaram a atencdo pois apresentaram
resultados estatisticos exatamente iguais, com baixa variacdo e foram
classificados com “A”. A BRS TORO teve a maior média de 27,85 mm?2 e 8,86
mm respectivamente, enquanto a GB 20146MT registrou a menor média de
26,00 mm2 e 8,27 mm, respectivamente. Dentre as cultivares que se
enquadraram na classificacao “B”, a GB 200012164 se destacou entre as demais
pois apresentou a maior média de 25,80 mm?2 e 8,21 mm respectivamente, e GB
2112102169 que foi considerada o grdo com as menores areas.

Por fim, no que diz respeito ao tratamento relacdo superficie/volume,
percebe-se que seus resultados séo totalmente opostos aos niumeros do volume,
pois enquanto o volume se mostrou completamente estavel, com classificacao
“A” para todos os géneros, a relagao superficie volume é exatamente o oposto,
ja que houve varias classificacfes entre as categorias.

3.6 Conclusao

Dentre as diversas cultivares estudadas, a GB 2112762173 se
destacou com as caracteristicas fisicas apresentando altos valores de massa
especifica unitaria e aparente, além de uma porosidade relativamente baixa. Em
se tratando das caracteristicas quimicas, GB ALEPPO NEW 2168 aparece
sendo a mais proteica, GB 20 056 A 217 com o menor indice de lipidios e GB
20006 com maior teor de carboidratos e valor energético. Em relagéo a cor do
grao e da farinha, GB 05155 e GB 2119682178 foram os mais claros, GB
20146MT e GB 20006 os mais avermelhados, GB 2112762173 e GB
CRISTALINO 2163 os mais amarelados, respectivamente. GB ZEUS teve o
melhor resultado na absor¢ao de 6leo, BRS TORO se destacou na solubilidade
em agua e GB 200012164 se mostrou melhor para absor¢ao de agua. Em termos



de dimensdes e area projetada, GB 20056A2179 teve os melhores numeros,
enquanto GB 2112102169 se destacou em circularidade e esfericidade.
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4 Capitulo 2

Efeito da substituicao parcial da farinha de arroz pela farinha
de grao-de-bico na producao de cookies sem gluten.

RESUMO

O Cicer arietinum € uma leguminosa conhecida popularmente como grao-de-
bico e tem se mostrado como uma excelente alternativa de consumo e aplicagao
no processo de criagdo de novos produtos por se tratar de um alimento que
detém alto valor nutricional. O objetivo desse trabalho foi desenvolver cookies
fabricados a partir da substituigao parcial da farinha de arroz por farinha de gréao-
de-bico nas concentracdes de 20, 40 e 60% e avaliar suas analises fisicas,
quimicas e tecnoldgicas. Os biscoitos foram produzidos e analisados no
Laboratdrio de P6s-Colheita de Produtos Vegetais do Instituto Federal Goiano -
Campus Rio Verde. Observou-se que o teor de lipidios se mante estavel em
todos os tratamentos. F4 (60%) foi 0 mais expressivo quanto a proteinas, cinzas,
teor de agua, nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio, ferro, manganés, zinco e
boro, além de ser o biscoito mais escuro e possuir o maior didmetro e maior fator
de expansao. F1 (0%) se destacou em carboidratos, valor energético, calcio e
menor perda de peso. F2 (20%) apresentou melhores resultados para atividade
de agua, dureza, fraturabilidade e menor tendéncia aos tons avermelhados.

Palavras-chave: alimentos funcionais, biscoitos, Cicer arietinum

ABSTRACT

Cicer arietinum is a legume popularly known as chickpea and has proven to be
an excellent alternative for consumption and application in the development of
new products, as it is a food with high nutritional value. The objective of this study
was to produce cookies made by partially replacing rice flour with chickpea flour
in the concentrations of 20, 40 and 60% and perform physical, chemical, and
technological analyses on . The cookies were produced and analyzed at the Post-
Harvest Laboratory of Plant Products at the Instituto Federal Goiano - Rio Verde
Campus. It was observed that the lipid content remained stable across all
treatments. F4 (60%) was the most significant in terms of protein, ash, moisture,
nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium, iron, manganese, zinc, and boron,
in addition to being the darkest cookie and having the largest diameter and



highest expansion factor. F1 (0%) stood out for its carbohydrate content, energy
value, calcium, and lowest weight loss. F2 (20%) showed the best results for
water activity, hardness, fracturability, and the least tendency towards reddish
tones.

Keywords: Cicer arietinum, cookies, food

4.1 Introducao

A leguminosa Cicer arietinum L., conhecida popularmente como grao-
de-bico tem aparecido como uma excelente alternativa de consumo e aplicagao
no processo de criagdo de novos produtos. Isso por se tratar uma leguminosa
que detém alto valor nutricional, tendo destaque para o seu alto teor de
proteinas, fibras, lipidios, carboidratos. Além disso, € um excelente auxiliador no
controle do colesterol e do funcionamento do sistema digestivo (FERREIRA,
2006).

Além das suas caracteristicas nutricionais, o grao-de-bico também se
destaca por ser uma leguminosa naturalmente isenta de gluten, o que o torna
uma excelente opcdo de consumo para pessoas celiacas, veganos e
vegetarianos. O termo gluten se refere a uma combinagéo de duas proteinas
chamadas de prolaminas e gluteninas, que geralmente sdo encontradas em
cereais, como: trigo, cevada, aveia e outros (LIMA et al., 2015). O consumo de
alimentos com gluten por parte de pessoas com doenga celiaca, causa
inflamacédo no intestino delgado, dores, nauseas e diarreia, devendo ter a
ingestdo suspensa da dieta, ja que essa doenga é autoimune e nao tem cura.
Esse tem sido um dos principais motivos que justificam o aumento na produgcao
e consumo desse tipo de alimento (FERREIRA et al., 2006).

O surgimento do gluten acontece a partir da manipulagao da farinha de
trigo juntamente com a adigdo da agua; essa jungdo cria uma rede proteica
tridimensional, capaz de desenvolver elasticidade e resisténcia aos produtos
resultantes dessa farinha. Sua funcéo é criar resisténcia estrutural, promover
crescimento e maciez a massa do alimento através da retencdo dos gases na
cadeia proteica, resultantes da fermentacdo da massa (BRAZACA et al., 2006).

Devido as suas propriedades nutricionais e estruturais, o gluten esta
presente na composi¢ao dos mais variados alimentos. No entanto, por diversos
motivos, ha um grande publico que demanda por alimentos ausentes dessa
proteina; porém, produzir alimentos isentos de gluten € um grande desafio, ja
que esse é diretamente responsavel pela estrutura e resisténcia da massa
(FERREIRA et al. 2009).

Sendo assim, alimentos produzidos a partir de farinhas de arroz, aveia,
grao-de-bico, milho e outros, por serem isentos de gluten, geralmente né&o
conseguem desenvolver as mesmas caracteristicas dos produtos feitos com
farinhas ricas em gluten, por exemplo, trigo. Dessa forma, para ndo comprometer



negativamente as caracteristicas sensoriais dos produtos, o ideal é optar pela
substituicdo das farinhas em alimentos que nao precisem “crescer”, como por
exemplo, os biscoitos tipo cookies (LIMA et al., 2015). O publico que anseia por
produtos “gluten free” basicamente sao pessoas com doenga celiaca, veganos
e vegetarianos. De acordo com IBOPE inteligéncia (2018), a demanda por esse
tipo de produto tem sofrido um aumento bastante significativo, de forma que 55%
dos entrevistados, confirmaram preferéncia por produtos desse seguimento.

Tendo em vista os motivos acima citados, aliado ao menor custo de
producdo quando comparado a outras leguminosas e a crescente demanda do
mercado importador, o grao-de-bico tem se mostrado uma alternativa promissora
para a industria de alimentos. Este pode ser usado através da substitui¢cao total
ou parcial da farinha na producédo de alimentos como, paes, bolos, biscoitos e
até alguns tipos de bebidas vegetais. O grdo-de-bico € uma leguminosa
extremamente nutritiva e com excelentes caracteristicas fisico-quimicas, porém,
possui baixa popularidade no mercado nacional; Portanto, o processamento
desse vegetal em forma de farinha pode ser uma alternativa consideravel para
incentivar sua produgao e aumentar o seu consumo. Assim, o presente estudo
teve o objetivo de desenvolver biscoitos tipo cookies a partir da substituigao total
da farinha de trigo por diferentes concentragdes farinha de grao-de-bico e farinha
de arroz e avaliar suas caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas.

5 Material e métodos

5.1 Material

Para a realizagédo desse estudo, foram utilizados graos da cultivar GB
Aleppo new, colhidos entre os meses de setembro e outubro de 2023 no Instituto
Federal Goiano - Campus Ipora. As andlises foram conduzidas no Laboratério
de Pés-Colheita de Produtos Vegetais (LPCPV) do Instituto Federal Goiano -
Campus Rio Verde. Todos os demais ingredientes necessarios para a fabricacéo
dos biscoitos foram adiquiros comércio local, sendo: mateiga (fabricante
Piracanjuba), ovos (granja Primavera), arroz (fabricante Urbano), acuUcar
(fabricante Cristal Alimentos), fermento em p6 (fabricante Royal).

5.2 Producgao das farinhas

Para a confeccdo da farinha foi realizado a selecao e limpeza das
amostras para que apenas os graos saudaveis fossem utilizados; assim todas
as impurezas e graos com avarias mecanicas foram descartados. O material ndo
foi submetido ao processo de secagem e foi processado com o teor de agua em
que foi colhido com o auxilio de um moinho elétrico DIOGOMAQ com rotor tipo
ciclone modelo MA 1340 disponibilizado pelo laboratério do IF Goiano e teve a



padronizagao da granulometria através de uma peneira de ago inox de Tmm. Em
seguida, as amostras foram acondicionadas em saquinhos plasticos de
polipropileno e armazenadas a 2 °C em B.O.D.

5.3 Preparagao dos biscoitos

A produgao dos biscoitos tipo cookies aconteceu de acordo com os
estudos publicados por Silva & Conti-Silva (2016) com algumas adaptacdes.
Todos os cookies foram fabricados basicamente com os mesmos ingredientes
(farinha de arroz, agucar, manteiga, ovos e fermento em pd), porém, em
concentracdes diferentes, sendo que o biscoito controle foi feito apenas com
farinha de arroz. As demais formulagbes com substituicdes parciais entre a
farinha de arroz e a farinha de gréo-de-bico foram produzidas conforme mostrado
na Tabela 7.

Tabela 7 Ingredientes utilizados no preparo dos biscoitos sem gluten e suas quantidades.

Farinhade Farinha de grao- , . Fermento
Tratamento . Acucar Manteiga Ovos L
arroz de-hico quimico
F1 - Controle 190¢g 0g 90¢g 50g 50g 5g
F2-20% 152¢g 38¢g 90¢g 50¢g 50g 5¢g
F3-40% 114g 768 90¢g 50¢g 50g 5g
F4 - 60% 768 114¢g 90¢g 50g 50g 5¢

F1 = biscoitos com 100% de farinha arroz; F2 = biscoitos com 20% de farinha de gréo-
de-bico; F3 = biscoitos com 40% de farinha grdo-de-bico; F4 = biscoitos com 60% de
farinha de gréo-de-bico.

Com o auxilio de um misturador da marca Philco (Planetaria PHP 500
Turbo), os ingredientes acucar, manteiga e ovos foram agitados por
aproximadamente 3 min. Em seguida, o fermento em pd e a farinha foram
misturados separadamente para depois serem adicionados a mistura inicial.
ApOs isso, essa mistura foi agitada no equipamento ajustado na velocidade 1 por
mais 3 min. Em sequéncia, a massa resultante da mistura dos ingredientes foi
modelada em formato de cookie com 5,5 cm de didmetro e 1 cm de espessura e
assados por 15 min em um forno (Sapore, Mueller, Timbd) aquecido em 180 °C.
Os biscoitos foram submetidos ao resfriamento natural em temperatura ambiente
e armazenados em embalagens de polietileno.

5.4 Composigao proximal das farinhas e biscoitos



A composigao proximal tanto das farinhas quanto dos biscoitos foram
realizadas baseado na metodologia da Association of Official Analytical Chemists
International (AOAC, 2005). A determinacgao do teor de lipidios aconteceu pelo
método de Soxhlet com o solvente hexano. A concentragdo de proteinas foi
determinada pelo método de kjeldahl. O teor de agua foi verificado com base na
evaporagao da agua em estufa ajustada em 105 °C por um periodo de 24 h; o
residuo mineral fixo (cinzas) foi avaliado por meio da incineragdo em forno mufla
a 550 °C. A atividade de agua foi verificada através do equipamento Hygropalm
a 251 1° C. O teor de carboidratos se deu a partir da subtragao das porcentagens
totais de teor de agua, proteina, lipidios e cinzas.

5.5 Textura e cor dos biscoitos

As texturas dos cookies foram avaliadas nos parametros TPA (Analise
de Perfil de Textura) de acordo com o método da AACC 74-09 (AACC, 1995) com
0 uso do equipamento texturémetro (Brookfield ct3). Com o auxilio de uma faca
de serra, os cookies foram devidamente cortados no formato retangular com
medidas aproximadas a 30 mm x 25 mm x 10 mm, utilizando célula de carga de
10,00 kg, com probe cilindrico de acrilico com diametro de 38,1 mm e
configuracbes operacionais: velocidade de pré-teste: 2,0 m/s; velocidade de
teste = 2,0 m/s; velocidade do pds-teste = 2,0 m/s; forca = 0,02 N; distancia =
2,0 mm. Para cada tratamento foram realizadas 10 repeti¢cdes por compressao,
com o objetivo de avaliar a Dureza (N), Fraturabilidade (N), Coesividade,
Elasticidade (mm), Gomosidade (N), Mastigabilidade (mJ).

Ja para determinagcao colorimétrica das farinhas e dos biscoitos foi
utilizado o equipamento ColorFlex-EZ que apds a analise da amostra colocada
em seu interior, retorna os resultados como coordenadas do sistema de cores
CIE, onde L* indica a variagao do preto ao branco, a* indica a variagao entre
vermelho e verde, e b* indica a variagdo entre o amarelo e azul (AACC, 2000).

O volume especifico foi avaliado segundo o método AACC (2000) e é
resultado da relagcao entre o volume e o0 peso e a massa do biscoito. O diametro
e a espessura foram medidos com o auxilio de um paquimetro digital que
expressa suas medidas em numeros decimais, minimizando os erros de leitura.
A perda de peso foi determinada a partir da subtragcao do peso inicial pelo peso
apo6s o cozimento e o resultado divido pelo peso inicial (Lara et al., 2011). O fator
de expansao foi determinado com base no método AACC (2000) sendo o
diametro/espessura do biscoito apdés o cozimento dividido pelo
didmetro/espessura do biscoito antes do cozimento. A taxa de espalhamento
seqguiu as orientagdes de Akesowan (2016) sendo calculada a partir da divisdo
do didmetro pela espessua do biscoito.



5.6 Minerais

As anadlises dos minerais aconteceram apos a digestdo da matéria
organica com acido nitrico, seguindo o método de Carmo et al. (2000). A
quantificacao foi realizada por espectrometria de emissao atdmica com plasma
de argbnio indutivamente acoplado. Para digerir a matéria organica, as amostras
de farinha foram inicialmente aquecidas em um bico de Bunsen sobre uma tela
de amianto até que ndo houvesse mais emissdo de fumacga. Depois, foram
transferidas para capsulas e levadas a mufla, onde permaneceram em uma
temperatura entre 400 e 450 °C por quatro h. Depois que as amostras foram
resfriadas a temperatura ambiente, foi adicionada agua desmineralizada para
umedecer as cinzas, seguida da adigdo de 1 mL de acido nitrico. As cinzas foram
aquecidas em uma chapa até secarem por completo. Esse processo foi repetido
com mais adigdes de acido nitrico até que a mineralizacdo da amostra fosse
totalmente finalizada. As cinzas resultantes foram dissolvidas em acido nitrico e
transferidas quantitativamente para um baldo volumétrico de 25 mL usando agua
destilada e deionizada. As amostras foram preparadas em triplicata, com um
controle utilizando apenas os reagentes.

Para a quantificagao dos minerais, foi construida uma curva-padrao no
espectrometro de emissao de plasma acoplado, ajustada de acordo com a
sensibilidade do equipamento e a faixa de trabalho linear de cada elemento. As
solugdes utilizadas foram preparadas em meio de acido cloridrico a 10% v/v (IAL,
2008; AOAC, 1995). A determinacao dos elementos foi determinada conforme a
equacao abaixo.
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v

Equacéo 23

Onde:

C= Concentragéo dos elementos, mg/L

L = leitura da amostra, mg/L;

B = volume do baldo para o qual a cinza da amostra foi transferida, mL;
D = fator de diluicdo da amostra;

v = volume da amostra, mL.

5.7 Atividade de agua (Aw)



A determinagdo da atividade de agua (Aw) foi realizada utilizando o
equipamento Hygropalm Modelo Aw1, que é projetado para medir com precisao
o equilibrio higroscépico em alimentos. Foram pesados aproximadamente 8 g de
cada amostra e colocadas no sensor do equipamento, garantindo contato
adequado e evitando contaminacao.

Antes de cada leitura, o equipamento foi devidamente calibrado,
garantindo que o resultado de uma analise nédo interfira no resultado da outra.
Apos isso, 0 equipamento foi colocado no interior da B.O.D que também foi
calibrado (ha uma temperatura de 25 °C) para que ocorresse a estabilizagédo
térmica da amostra (aproximadamente 2 h) e entdo o valor de Aw foi registrado.
As amostras foram avaliadas em triplicata, de acordo com (AOAC, 2012).

6 Analise estatistica

Os dados obtidos nos experimentos foram analisados utilizando o
software estatistico SISVAR® versdo 6.0. Os resultados foram apresentados
como média * desvio padrao em tabelas. As anadlises foram realizadas em
triplicata e os valores médios dos resultados dos quatro tratamentos dos cookies
foram avaliados por analise de variancia (ANOVA), seguida do teste de médias
de Tukey a 5% de significancia.

7 Resultados e discussao

7.1 Composic¢ao proximal

As farinhas usadas na elaboracdo dos cookies sem gluten e as
diferentes formula¢des produzidas foram avaliadas quanto sua composicao
proximal. A Tabela 8 apresenta os resultados de lipidios, proteinas, cinzas e teor
de agua para os diferentes tratamentos dos biscoitos tipo cookies produzidos a
partir da substituicdo da farinha de arroz pela farinha de grao-de-bico.

Tabela 8 Valores médios de lipidios, proteinas, cinzas e teor de dagua dos cookies.

Formulagao Lipidios Proteinas Cinzas Teor de agua
F1 - Controle 4,235+0,39° 8,224 +0,11° 0,432+0,05° 6,456 0,12
F2-20% 4,002+0,25° 9,524 +0,30" 0,465+0,16° 6,298 + 0,06 °
F3-40% 4,150+ 0,19° 10,293 +0,09° 0,776+ 0,06° 7,178 £0,74"°
F4-60% 4,155+0,10° 12,293 +0,18¢ 1,155+ 0,17° 7,836+0,20°
(OAY) 6,280 1,92 14,80 5,61



Média geral 4,135 10,128 0,707 6,942

Formulagao Lipidios Proteinas Cinzas Teor de agua
F. grao-de-bico 2,792+0,25° 21,840+ 0,18° 2,082+ 0,06° 11,703 £0,32"
Farinha de arroz 2,619+0,11° 8,783+0,11° 0,650+ 0,27° 10,511 +0,12°

(OAY) 7,12 0,96 14,59 2,14

Média geral 2,705 15,311 1,366 11,107

F1 = biscoitos de arroz controle; F2 = biscoitos com 20% de farinha de grao-de-bico;
F3 = biscoitos com 40% de farinha de grao-de-bico; e F4 = biscoitos com 60% de
farinha de grao-de-bico. Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas

significativas entre as amostras (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Os resultados de lipidios foram uniformes entre os tratamentos, sendo
que o tratamento 0% (controle) registou o maior valor de 4,235 g/100g e o
tratamento 20% obteve o menor resultado de 4,002 g/100g. Embora existam
essas pequenas variagdes nas casas decimais, ndo houve diferenga entre os
tratamentos independente da concentragdo da farinha de arroz e de grao-de-
bico. O teor de lipidios encontrado nesse trabalho vai de encontro com o estudo
conduzido por Silva (2017), onde foram analisadas as propriedades nutricionais
das farinhas de baru em diferentes temperaturas de secagem; onde os
tratamentos controle, 40 °C, 60 °C, 80 °C e 100 °C apresentaram média geral de
4,142 g/100g.

No entanto, ao compararmos o teor de lipidios dos biscoitos com os
resultados das farinhas usadas como matéria prima, € possivel perceber que a
média geral de concentragao de lipidios nos cookies é 34,58% maior do que a
média geral de concentragao da mesma substancia encontradas nas farinhas de
arroz e de grao-de-bico. Esse aumento na quantidade de lipidios no produto, se
da por causa dos demais elementos usados na producado do biscoito, tendo
destaque para a manteiga, que segundo o fabricante Piracanjuba possui 84
g/100g de gorduras totais e 55 g/100g de gorduras saturadas. Outra importante
informagdo € a quantidade de lipidios nas farinhas do grédo-de-bico que
apresentou 2,792 g/100g e a farinha de arroz 2,619 g/100g. O resultado do teor
de lipidios da farinha do grao-de-bico aqui descrito, foi ligeiramente menor que o
valor aproximado de 3,1 g/100g encontrados por Simoni (2017), e que os 2,619
g/100g encontrados para a farinha de arroz, estd completamente alinhado com
os 3% encontrados por WALTER et al. (2007).

Em relacao a proteinas, a Tabela 8, apresentou variagdes significativas
(p < 0,05) para cada uma das quatro composi¢des. Observou-se que a medida
que o nivel de substituicdo da farinha de arroz pela farinha do grao aumentou, o
teor de proteinas também aumentou, caracterizando assim, uma grandeza
diretamente proporcional. Esse aumento do nivel de proteinas gerado pela
reducao da farinha de arroz e aumento da farinha de grao-de-bico acontece
devido a grande concentragao de proteinas presente na farinha de grao-de-bico,



€ isso pode ser percebido ao compararmos os resultados da farinha de arroz que
apresentou 8,783 g/100g e a farinha do grao-de-bico (21,840 g/1009).

A utilizagao do grao-de-bico na industria alimenticia em substituigao total
ou parcial a outros elementos € vantajosa pois atente publicos especificos que
optam ou precisam consumir alimentos mais saudaveis; isso se justifica com os
numeros mostrados na Tabela 8, pois enquanto o biscoito fabricado com 100%
de farinha de arroz apresentou 8,224 g/100g de proteinas, os demais
tratamentos tiveram um aumento gradativo de aproximadamente 10,08% a
medida que a quantidade da farinha de arroz era substituida pela farinha do grao-
de-bico. Dessa forma, entende-se que os biscoitos mais proteicos sao os que
foram confeccionados com menos farinha de arroz e mais farinha do grao-de-
bico.

Para que se consiga produzir alimentos isentos de gluten € necessario
substituir a farinha de trigo por exemplo por farinha de arroz, sorgo, milho, grao-
de-bico e outros. Nesse contexto, a industria alimenticia tem utilizado bastante o
arroz processado como matéria prima. No entanto, segundo Ferreira et al. (2009)
esse cereal apresenta baixos valores de proteinas, cerca de 6,4 g/100g, valor
um pouco abaixo do encontrado nesse estudo. Ja o sorgo, segundo Waniska
(2000), apresenta cerca de 11,3 g/100g, valor um pouco acima do aqui descrito,
e o milho que de acordo com Santos (2018) apresentou valores variando entre
7,7 e 15,8 g/100g valor esse muito proximo dos 8,78 g/100g de proteinas na
farinha arroz mostrado na Tabela 8. A farinha do grdo-de-bico ao contrario da
farinha de arroz, apresenta altos niveis de proteinas, valores esses que variam
de acordo com as suas cultivares. Segundo Simoni (2017) essa leguminosa
apresenta valores que variam entre 18 e 31% sendo totalmente condizente com
os resultados encontrados e expostos na Tabela 8.

O residuo mineral fixo (cinzas) € um dos parametros utilizados para
avaliar a qualidade nutricional de determinado elemento pois a quantidade de
cinzas, € um indicio da sua riqueza mineral, sendo resultado da incineragao
completa da matéria organica. A Tabela 8 faz o comparativo dos residuos
inorganicos resultantes das analises dos cookies nas suas diferentes
formulacoes.

Percebe-se que o teor de cinzas esta diretamente relacionado com a
concentragcéo das farinhas de arroz e grao-de-bico, pois, o biscoito controle
(100% farinha de arroz) € o que registra o menor indice de cinzas (0,432 g). Ja
o tratamento 20% apresenta uma tendéncia ao crescimento, mostrando assim
que a reducao da farinha de arroz para 80% ¢é o ponto inicial de enriquecimento
mineral dos cookies, mas devido pequena alteragdo de valores, o tratamento
controle e 20% séo considerados estatisticamente iguais. O tratamento 40% (F3)
mostrou um crescimento significativo em relagéo aos tratamentos 0% (F1) e 20%
(F2), evidenciando que a medida que se aumenta a concentragao da farinha de
grao-de-bico na constru¢ao do biscoito, acontece proporcionalmente o aumento
na quantidade das cinzas.



Ja o biscoito produzido com 60% (F4) de farinha de grédo-de-bico
apresentou um comportamento parecido com o tratamento 40% (F3), porém,
com uma media de proporgao bastante superior, pois enquanto o tratamento
classificado com “b” aumentou a quantidade de cinzas em 79,62% (em relagao
ao controle), o tratamento “c” aumentou 167,36% (em relagdo ao controle),
mostrando que em se tratamento de residuo mineral fixo, quanto maior for no

nivel de farinha de arroz, menor sera o teor de cinzas.

Vieira et al. (2015) conduziu um estudo que tinha o objetivo de produzir
biscoitos gluten free a partir da substituicdo da farinha de trigo por diferentes
quantidades das farinhas de quinoa, amaranto, fécula de mandioca e soja. Com
essas substituicoes foi possivel manter as caracteristicas sensoriais condizentes
com o produto, além de manter bons niveis de minerais, aumentando o teor de
0,64 g/100g para 1,60 g/100g, ou seja, igual a esse estudo, a adi¢do da farinha
mista também aumentou o teor de cinzas. Souza et al. (2013) também se propds
a produzir biscoitos isentos de gluten a partir da substituicdo da farinha de trigo
pelas farinhas de quinoa e fécula de batata, e observou que houve uma melhoria
significativa nas caracteristicas nutricionais do produto, registrando um aumento
de 1,7 para 1,9 g/100g de cinzas, valor que novamente se coloca acima do valor
obtido no presente estudo.

O teor de agua dos cookies representa um papel fundamental quanto as
caracteristicas sensoriais (principalmente a textura) e sua estabilidade
microbiolégica para conservacdo dos alimentos. Segundo Silva et al. (2007)
alimentos com altos teores de agua sao mais suscetiveis ao crescimento
microbiano, em contrapartida, alimentos com menos quantidade de agua
disponivel, tem a vida util mais prolongada, porém geralmente se caracteriza
como seco e quebradico. AANVISA por meio da resolucdo N° 263 publicada em
22/10/2005 regulamenta a produgdo e comercializagéo de biscoitos e bolachas
com teores de agua limitados a no maximo 15%, uma vez que considera que
esse teor de agua seja o ideal para manter as caracteristicas sensoriais e
aumentar a conservagao do produto.

Ao analisarmos o teor de agua na Tabela 8 € possivel notar que para
cada tratamento houve uma pequena variagao, sendo que o tratamento F2 foi o
que apresentou o menor indice de 6,29% b.u indicando que a substituicao da
farinha de arroz pela farinha de gréao-de-bico nessa proporg¢ao causa uma ligeira
reducao da capacidade de retengédo de agua. Resultado semelhante aconteceu
durante as analises dos biscoitos tipo cookies produzidos com farinha de soja
em substitui¢cdo parcial a farinha de arroz, quando Romero (2019) observou que
os cookies fabricados com 60% farinha de arroz e 40% farinha de soja
apresentou teor de agua de 11,8% b.u enquanto o biscoito feito com 80% farinha
de arroz e 20% farinha de soja resultou em 12,2%b.u indicando que a redugéo
da farinha de arroz e 0 aumento de pequenas quantidades da farinha substituta
nem sempre acarretara no aumento do teor de agua como aconteceu nos
tratamentos F3 e F4.



Ao compararmos os tratamentos F3 e F4 é possivel perceber que a
medida que o biscoito foi enriquecido com maiores quantidades da farinha de
grao-de-bico houve um crescimento diretamente proporcional do teor de agua.
Isso evidencia que quando acrescido em quantidade significativa, a farinha de
grao-de-bico tem interferéncia direta na quantidade de agua disponivel no
alimento em questao.

Em relagcdo as matérias-primas, a farinha de arroz apresentou 10,511%
b.u, resultado que vai de encontro aos 10,11% b.u encontrado por Silva et al.
(2007) durante a determinacdo da composi¢ao centesimal do arroz e do p6 de
café. Ja a farinha do grao-de-bico mostrou 11,703% b.u, valor condizente com o
recomendado por Simoni (2017) e significativamente maior (p < 0,05) que os
valores encontrados para os cookies. Essa diferenga de teor de agua existente
entre a matéria-prima e o produto final, além de mostrar que a farinha de arroz
possui menos capacidade de retencdo de agua, mostra também o quanto o
alimento é desidratado durante o processo de cocgao.

A Tabela 9 apresenta uma comparacgao entre os valores encontrados
para carboidratos, valor energético e atividade de agua. Ao analisarmos os
dados, é possivel perceber de forma clara e evidente que a variavel carboidratos
teve seus numeros reduzidos gradativamente a medida que a concentragao de
substituigcdo da farinha de gréo-de-bico aumentava.

Tabela 9 Valores médios de carboidratos, valor energético e atividade de agua dos
cookies sem gluten.

Formulagao Carboidratos Valor energético Aw
F1 - Controle 80,841 +0,47° 394,376 £2,25° 0,371+ 0,001¢
F2-20% 78,581 +0,61° 388,444 +0,90" 0,507 + 0,004 °
F3-40% 78,302 £0,21° 392,449 +1,12* 0,391 +0,005°
F4 - 60% 75,271 +0,22° 387,654 +0,90° 0,474 +0,005"
(OAY) 0,53 0,36 0,97
Média geral 78,248 390,731 0,436
Formulagao Carboidratos Valor energético Aw
F. grao-de-bico 61,596 + 0,26 ° 358,837 +2,20°" 0,476 0,01 °
Farinha de arroz 77,439+ 0,27° 368,467 +1,61° 0,404 = 0,06°
(OAY) 0,38 0,53 0,89
Média geral 69,513 363,652 0,44

F1 = biscoitos de arroz controle; F2 = biscoitos com 20% de farinha de grao-de-bico;
F3 = biscoitos com 40% de farinha de grao-de-bico; e F4 = biscoitos com 60% de
farinha de grdo-de-bico. Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas

significativas entre as amostras (p < 0,05) pelo teste de Tukey.



A reducado de carboidratos nos cookies se justifica ao observamos os
resultados apresentados pelas farinhas utilizadas como matéria-prima, uma vez
que a farinha de grao-de-bico apresentou 61,59 g/100g de carboidratos
enquanto a farinha de arroz apresentou 77,43 g/100g. Esses valores sao
condizentes com Schubert (2017) que encontrou 65,83 g/100g para o grao-de-
bico e Silva (2007) que encontrou 78,9 g/100g para o arroz. O reflexo da
diferenca entre o teor de carboidratos das farinhas utilizadas como matérias
primas pode ser visto em todas as quatro variagdes dos biscoitos. No entanto,
as formulagdes F2 e F3 apresentaram uma pequena diferencga entre seus valores
(cerca de 0,35%) e foram iguais. Ja os cookies controle, que sdo compostos por
100% com farinha de arroz, tiveram o maior indice de carboidratos, cerca de
80,84 g/100g ficando bem proximo dos 77,43 g/100g encontrados para a farinha
de arroz; Em contrapartida, os cookies do tratamento F4 que utilizaram o menor
volume da farinha de arroz, foram os biscoitos que apresentaram o menor nivel
desse nutriente cerca de 75,27 g/100g. Os tratamentos F1 e F4 mostraram que
o teor de carboidratos do produto esta diretamente ligado a quantidade de farinha
de arroz utilizada na confeccdo dos biscoitos, ficando evidenciado que a
quantidade de carboidratos aumenta de forma inversamente proporcional a
medida que quantidade da farinha de grao-de-bico é adicionada, ou seja, quanto
maior for o teor da farinha de grao-de-bico, menor sera o nivel de carboidratos
nos cookies.

Quanto ao valor energético, as quatro formulagdes apresentaram
variagoes, sendo que F1 (394,37 kcal 100-") e F3 (392,44 kcal 100-") diferiram
dos tratamentos F2 (388,44 kcal 100") e F4 (387,65 kcal 100-1). A média geral
dos valores energéticos aqui encontrados para cookies fabricados com farinha
de arroz e de grao-de-bico (390,73 kcal/100g) sdo em média 77,86% menores
que os valores energéticos encontrados por Ribeiro (2019) durante a
caracterizagcao centesimal dos biscoitos tipo cookies fabricados a partir da
substituigdo das farinhas tradicionais com gluten por farinhas de pupunha, sendo
que o cookie F1 fabricado a partir da farinha derivada da casca, apresentou
501,8 kcal/100g e o cookie F2 confeccionado com a farinha obtida através da
polpa apresentou 502,8 kcal/100g. Ainda segundo Ribeiro (2019), esse alto valor
energético ja era previsto devido as grandes quantidades de lipidios e
carboidratos presentes na farinha de pupunha, cerca de 25,96% e 60,47%,
respectivamente. Ja Neto (2023), desenvolveu cinco formulagdes de cookies
substituindo a farinha de trigo pela farinha de soja, sendo: F1 - 0% de farinha de
soja (59,84 g/100g carboidratos, 451,36 kcal), F2 - 25% de farinha de soja (50,29
g/100g carboidratos, 454,28 kcal), F3 - 50% de farinha de soja (33,11 g/100g
carboidratos, 470,6 kcal), F4 - 75% de farinha de soja (24,88 g/100g
carboidratos, 476,84 kcal) e F5 - 100% de farinha de soja (9,66 g/100g
carboidratos, 485,04 kcal) e segundo sua analise, a insergéo da farinha de soja
reduziu o teor de carboidratos e aumentou os numeros referentes ao valor
energético.

A atividade de agua (Aw) € um fator essencial na determinagdo da
qualidade e da vida util dos produtos pois refere-se a quantidade de agua
disponivel para o acontecimento de reagcdes quimicas no interior do alimento.



Segundo Lima (2015) entende-se que a conservagao esta ligada a quantidade
de agua disponivel, ou seja, quanto menor for a atividade de agua, maior sera a
vida util do alimento. A atividade de agua também impacta diretamente na
crocancia e na textura, pois quanto menor for a quantidade de agua, mais duro
e quebradico tende a ser o0 alimento. De acordo com a legislagao, € indicado que
produtos assados, como os cookies, tenham a atividade de agua variando no
maximo entre 0,6 e 0,8 (BRASIL, 2012).

Os resultados apresentados atendem perfeitamente aos critérios
determinados pela legislacdo, ja que os numeros variaram entre 0,37 e 0,50. Ao
analisarmos a Tabela 9 percebe-se que os cookies fabricados com 100% de
farinha de arroz foram os que apresentaram a maior probabilidade de terem a
vida util mais prolongada, mostrando que o produto feito somente com farinha
de arroz tende a ser mais “seco” e consequentemente, menos propicio ao
desenvolvimento de bolores e leveduras.

No extremo oposto foi identificado o tratamento F2, que com uma
substituicdo de 20% da farinha de grao-de-bico, alcangou o maior indice de
atividade de agua dentre os quatro tratamentos. Quanto aos numeros resultantes
das farinhas utilizadas como matéria-prima, percebe-se que apesar das
pequenas variagdes, eles sdo completamente condizentes com os resultados
dos cookies, mostrando que os demais ingredientes utilizados na fabricagéo, néo
causaram grandes interferéncias nos biscoitos.

Com uma média geral de atividade de agua proximo a 0,43 esse trabalho
corrobora com o estudo realizado por Klein et al. (2015) no qual foi comparado
as caracteristicas nutricionais dos biscoitos tipo cookies de diferentes marcas
que sado comercializados em nosso mercado. Na ocasido, os resultados das
analises variaram entre 0,29 a 0,45, mostrando que esse tipo de biscoito tem alta
estabilidade do ponto de vista microbioldgico.

A Tabela 10 apresenta os resultados encontrados apds a realizagao das
analises de textura e representa as variagdes do comportamento dos cookies a
medida que a farinha de arroz foi substituida pela farinha do grao-de-bico.
Percebe-se que a dureza teve uma diferenga significativa (p < 0,05) entre os
quatro tratamentos, nas quais o esforco maximo necessario para a
desintegragao dos cookies variou entre 81,43 N/cm? e 107,57 N/cm?.

Tabela 10 Valores médios da dureza, fraturabilidade, coesividade, elasticidade, gomosidade, mastigabilidade dos
cookies sem gluten.

Formulacgao Dureza Fraturabilidade Coesividade Elasticidade Gomosidade Mastigabilidade

F1 controle 82,442 + 2,550 ¢ 82,442 +2,550°¢ 0,08 + 0,008 ° 0,582 + 0,063 ° 6,817+ 1,113¢ 4,425 +0,881¢
F2-20% 107,579 + 6,699 * 107,570+6,699°  0,127+0,010°  0,640+0,087° 13,622+ 0,490° 8,322+ 1,083°
F3-40% 81,437+18,064°  81,437+18,064°¢ 0,332+0,046°  1,091+0,096% 24,185+ 1,259° 27,532+ 1,626 °
F4-60% 85,537 £ 10,285 ° 86,787 £5,598°  0,207+0,036°  0,862+0,167° 17,005+ 1,921° 14,925 +2,873"



(OAY) 12,32 11,29 16,07 13,87 8,43 12,99
Média geral 89,246 89,559 0,186 0,794 15,407 13,801

F1 = biscoitos de arroz controle; F2 = biscoitos com 20% de farinha de grao-de-bico; F3 = biscoitos com 40% de
farinha de grao-de-bico; e F4 = biscoitos com 60% de farinha de grao-de-bico. Letras diferentes na mesma linha
indicam diferencas significativas entre as amostras (p < 0,05) pelo teste de Tukey

O tratamento F2 apresentou o maior grau de dureza quando comparado
com os demais tratamentos, mostrando que a incorporagao da farinha de grao-
de-bico ao nivel de 20% causou grande variagao no biscoito quando comparado
com o biscoito controle, ja que seu resultado foi em média 30,49% maior que os
numeros de F1. Em contrapartida, o tratamento F3 com 81,43 N/cm? se mostrou
ser o biscoito que menos exigiu esfor¢co do texturémetro, sendo o cookie com
menor grau de dureza, mostrando assim que a substituicdo de 40% da farinha
de grao-de-bico produziu o alimento com dureza bastante inferior aos demais
tratamentos. Ja o tratamento F4 apresentou um resultado intermediario de 85,53
N, se diferenciando de F1 e F3 que estao nos extremos inferiores e F2 que esta
no extremo superior. Dessa forma, entende-se que a substituicdo da farinha aos
niveis de 0 e 40% produziram biscoitos mais macios, 60% biscoitos
intermediarios e 20%, cookies mais duros.

Resultados inferiores foram encontrados por Cunha et al. (2023) durante
seu estudo que tinha por objetivo desenvolver paes gluten free a partir da
substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas de grao de bico, feijao e
lentilha. Para essa analise, Cunha et al. (2023) desenvolveram quatro
tratamentos distintos, sendo F1 - controle (34,7% farinha de trigo; dureza = 7,70
N); F2 (7,2% farinha de grao-de-bico; dureza= 26,38 N); F3 (7,2% farinha de
feijao; dureza = 47,95 N) e F4 (7,2% farinha de lentilha; dureza = 34,79 N);
Observou-se que os paes que tiveram a adicao das farinhas alternativas em sua
composi¢ao apresentaram grandes elevacdes na dureza em comparagao ao pao
padrao, comportamento esse muito parecido com os tratamentos F2 e F4
apresentados pelos cookies desse estudo.

Resultados também favoraveis aos numeros ja apresentados, foram
encontrados por Medeiros (2023) durante o desenvolvimento de seu trabalho,
que tinha por objetivo produzir biscoitos tipo cookies substituindo parcialmente a
farinha de trigo por farinha de bagaco de malte. O autor observou que o teor de
dureza do biscoito aumentava a medida que a farinha alternativa era adicionada.
Medeiros desenvolveu trés formulagdes de cookies, sendo que o biscoito F1 feito
apenas com de farinha de trigo apresentou 1,96 N/cm?; F2 feito com 25% de
farinha de bagago de malte apresentou 3,13 N/cm? e F3 feito com 50% de farinha
de bagaco de malte apresentou 13,15 N/cm?; ficando nitido que, igual a esse
trabalho, o incremento da farinha alternativa aumenta a dureza do alimento.

Quanto a fraturabilidade dos cookies, os resultados seguiram um padrao
semelhante ao da dureza, indicando uma correlagao entre essas duas variaveis;
sendo que o tratamento F2, com 107,570 N/cm? apresentou a maior
fraturabilidade, o que sugere que a formulagdo com 20% de substituigdo confere



ao produto uma maior resisténcia ao rompimento, tornando-o mais quebradigo.
F1 e F3 mostraram valores similares (82,442 N/cm? e 81,437 N/cm?,
respectivamente), sem diferengas, indicando que o controle e o tratamento de
40% apresentam resisténcia idéntica a fratura. Ja o tratamento F4 também teve
um valor intermediario de 86,787 N/cm?; diferindo-se significativamente de F1,
F2 e F3.

A coesividade, é definida por Medeiros (2023) como a for¢a necessaria
para manter as moléculas unidas, ou seja, capacidade da massa permanecer
integra. Esta caracteristica apresentou um comportamento distinto em relagéo a
dureza e a fraturabilidade, pois o valor mais alto foi observado no tratamento F3
(0,332 + 0,046), sugerindo que o nivel de substituicdo de 40% resulta em um
produto mais coeso, indicando maior resisténcia interna ao rompimento. Esse
valor elevado de coesividade pode estar relacionado a formacédo de uma rede
estrutural interna que mantém a integridade do produto. Os tratamentos F1 e F2
apresentaram os menores valores (0,08 N/cm? e 0,127 N/cm? respectivamente)
e nao houve diferenga (p > 0,05) entre eles. Isso indica que o controle e a
substituicdo de 20% resultaram em uma estrutura menos coesa. O tratamento
F4 apresentou um valor intermediario de 0,207 N/cm?, significativamente menor
(p < 0,05) que F3, mas superior a F1 e F2. Esses resultados indicam que o nivel
de substituicdo de 40% aumenta a coesividade, o que pode resultar em um
cookie mais firme e menos propenso a se desintegrar. Ja os niveis de
substituicdo menores que 20% ou maiores 60% produzem um efeito menos
coeso na estrutura do cookie.

De acordo com Mousavi et al. (2019) a elasticidade do alimento pode ser
definida como sendo a capacidade que o produto tem de retornar a sua forma
original apés o mesmo sofrer algum tipo de deformacéo devido a aplicagédo de
uma determinada forca. No caso dos biscoitos, a elasticidade tem grande
responsabilidade sobre a resisténcia e flexibilidade da estrutura, uma vez que a
textura crocante € uma de suas principais caracteristicas sensoriais durante
mastigagéo, podendo ser um fator que influencia negativamente o consumidor
na hora de sua escolha. Os alimentos com baixos indices de elasticidade tendem
a ser produtos mais frageis e quebradicos.

Ao analisamos a Tabela 10 percebe-se que a inclusdo da farinha de
grao-de-bico altera a textura aumentando a capacidade elastica dos cookies.
Observou-se também que elasticidade dos biscoitos variou significativamente
entre os tratamentos, sendo que a formulagao F3 (40%) apresentou o maior valor
de elasticidade (1,091), indicando que este nivel de concentragdo aumenta a
capacidade do biscoito de retornar a sua forma original apds o cessamento da
aplicagao de uma forga. Ja o controle (F1) exibiu o menor valor (0,582), seguido
pelas formulagdes F2 e F4 sugerindo assim que a auséncia ou a substituicdo em
pequenas quantidades da farinha de gréao-de-bico gera uma baixa elasticidade e
torna as bolachas mais frageis e quebradi¢cas. Resultados parecidos foram
encontrados por Pereira et al (2013), que desenvolveu um estudo que almejava
realizar uma analise comparativa entre oito biscoitos tipo “Maria”, bolacha
popularmente vendida no comercio portugués, sendo que dessas oito marcas,



sete s&o portuguesas e uma, espanhola. Foram feitas analises fisicas, quimicas
e tecnoldgicas, com o objetivo de identificar se existe diferengas entre as marcas,
ja que o biscoito é tradicional e a receita é “padrao”.

A gomosidade segundo Medeiros (2023) refere-se a capacidade de um
alimento ser mastigado até o ponto de ser engolido sem sofrer uma
desintegragao excessiva. Ja Mousavi et al. (2019) diz que gomosidade é uma
propriedade que afeta a textura, sendo de grande importancia para a aceitagcao
sensorial de produtos alimenticios. A Tabela 10 mostra as interferéncias que a
farinha de grdo-de-bico causa na gomosidade a medida em que é adicionada
fabricagdo dos cookies. O aumento na substituicdo de farinha de grao-de-bico
teve um impacto significativo na gomosidade dos biscoitos. A formulagao
controle apresentou o menor valor de gomosidade, enquanto a formulagéo F3,
com 40% de substituicdo, apresentou o maior valor, sugerindo que esse nivel
especifico de substituicdo otimiza a textura mastigavel dos biscoitos, tornando-
0S mais gomosos e cria uma textura mais caracteristica dos alimentos
mastigaveis.

As formulacgbes F2 e F4, embora tenham sido diferentes, apresentaram
valores bem préximos, colocando os cookies fabricados com 20 e 40% em uma
posi¢ao intermediaria na escala de avaliagdo da gomosidade. Esses dados
indicam que a substituicdo de farinha de gréo-de-bico altera a estrutura dos
biscoitos, provavelmente aumentando a retencédo do teor de agua e a coeséo
interna, o que contribui para uma maior resisténcia durante a mastigagao.

A variagao da gomosidade entre as formulag¢des pode ser explicada pela
capacidade da farinha de grao-de-bico modificar a estrutura da massa,
promovendo assim maior coesdo e uma textura mais resistente. O aumento na
gomosidade até o nivel de 40% sugere que a adi¢gao de farinha de grao-de-bico
pode melhorar a textura dos biscoitos até um certo ponto e apés isso, o efeito
parece estabilizar ou diminuir levemente como observado no tratamento F4. No
entanto, a substituicdo de 60% apresenta uma gomosidade inferior a 40%,
sugerindo que a proporgcao mais eficiente para a otimizagao da gomosidade seja
em torno de 40%.

A mastigabilidade é uma propriedade textural dos alimentos que se
refere a resisténcia que um produto oferece durante a mastigagao e ao esforgo
necessario para quebra-lo e prepara-lo para degluticdo. Tecnicamente, a
mastigabilidade pode ser entendida como a energia total exigida para que um
alimento seja suficientemente fragmentado, ou seja, transformado em uma
massa homogénea e preparado para engolir (CARRILHO, 2014).

Na Tabela 10 pode ser observado um comportamento bastante
semelhante da mastigabilidade ao resultado apresentado pela gomosidade. Os
tratamentos com 40% de incorporagao registraram os maiores niveis entre as
demais formulagdes, mostrando que os biscoitos compostos por 40% da farinha
de grao-de-bico exigem maior for¢a durante o processo de mastigagdo. Em
contrapartida, o biscoito controle apresentou o menor indice e mastigabilidade,
evidenciando que os cookies feitos apenas com farinha de arroz sdo mais



“‘macios” do que qualquer um outro fabricado com farinha mista. Ja F2 e F4
apresentaram resultados intermediarios, sugerindo que essas concentragdes
resultam em produtos que exigem esforgo equilibrado de mastigacéao.

Buscando produzir alimentos alternativos rico em fibras e capazes de
contribuir para o melhor do funcionamento intestinal, Cardoso (2017)
desenvolveu quatro formulagdes de cookies a partir da substituicdo parcial da
farinha de trigo por farinha produzida através da desidratacdo e moagem das
raizes de yacon. A formulagao D (controle) continha apenas farinha de trigo, a
formulacéo A continha 12,5% de farinha de yacon, B continha 25% de farinha de
yacon e C continha 50% de farinha de yacon. Dessa forma, a analise estatistica
mostra que a adi¢do da farinha de yacon nos cookies gerou grande redug¢ao
entre os tratamentos A (536,90) e B (361,79) sendo que em C (1861,89) o
impacto da reducdo € bem menos expressivo quando comparado ao controle
(2066,44). Ao comparar o efeito da substituicdo da farinha de yacon com
resultados da substituicdo da farinha de grédo-de-bico percebe-se que os
resultados Cardoso (2017) sao opostos aos numeros encontrados nesse
trabalho, pois enquanto Cardoso (2017) conseguiu reduzir o indice de
mastigabilidade em todos os seus tratamentos, aqui, a farinha de grao-de-bico
de forma antagbnica, aumentou. Esses resultados, indicam que essas farinhas
geraram biscoitos com o indice de mastigabilidade contrario.

A cor dos alimentos € um dos primeiros atributos sensoriais percebidos
e julgados pelo consumidor, possuindo uma forte influéncia sobre a percepgéo
de qualidade dos produtos. Assim, a aparéncia € o principal indicativo de
qualidade, sendo fundamental para atrair a preferéncia dos consumidores. A
substituicdo de ingredientes convencionais por alternativas de maior valor
nutricional € uma tendéncia crescente na industria de alimentos. No caso dos
cookies em questdo, a adigao da farinha de grao-de-bico afetou a propriedade
sensorial “cor” causando seu escurecimento (Figura 5). Isso ocorre devido ao
seu alto teor de proteinas que favorece o desenvolvimento da reacdo Maillard
que acontece durante o processo de cocgdo (MALHEIROS, 2007).



Figura 5 Mudanga de cor causada pela adi¢do da farinha de grao-de-bico — fonte: proprio
autor

A analise da luminosidade dos biscoitos mostrou que a substituicio de
farinha de arroz por farinha de grdo-de-bico causou uma redugéo progressiva
nos valores de L* resultando em produtos de cor mais escura, conforme
mostrada na Tabela 10.

Tabela 11 Valores médios referentes as cores dos cookies.

Formulagao L* cookie a* cookie b* cookie Hue Chroma Cor gréfica
F1 - Controle 78,797 £0,90° 4,520+0,37° 32,272+0,64° 1,431 £ 0,009 ° 32,588 +0,69°
F2-20% 76,317 +1,30° 3,325+ 0,17¢ 26,372 +0,92° 1,445 £ 0,003 ° 26,581 +0,94° -
F3-40% 74,317 £0,21° 9,765+0,16° 41,870+3,22° 1,341 £0,013" 42,996 +3,17° -
F4 - 60% 71,570+ 0,95¢ 7,835 1,04° 41,287 +0,59° 1,383+ 0,023° 42,032+0,74° -
Ccv 1,28 8,93 4,89 1,00 4,80
Média geral 75,215 6,361 35,450 1,400 36,049

F1 = biscoitos de arroz controle; F2 = biscoitos com 20% de farinha de grao-de-bico; F3 = biscoitos
com 40% de farinha de grao-de-bico; e F4 = biscoitos com 60% de farinha de grao-de-bico. Letras
diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas entre as amostras (p < 0,05) pelo teste de

Tukey.

A formulagao F1 apresentou o maior valor de luminosidade, o que indica
que os biscoitos feitos exclusivamente com farinha de arroz sdo mais claros. Em
contrapartida, a formulacdo F4 apresentou o menor valor de L* resultando em
biscoitos com maior grau de escurecimento. Os tratamentos F2 e F3



apresentaram o mesmo padréo de alteragao, ja que a adigédo da farinha de grao-
de-bico gerou um escurecimento diretamente proporcional. Dessa forma
entende-se que a medida que a proporgao de farinha de grao-de-bico aumentou,
a luminosidade dos biscoitos reduziu.

Comportamento parecido foi encontrado por Romero (2019) quando
analisou cinco formulacbes de cookies desenvolvidos a partir da substituicao
parcial da farinha de arroz por farinha mista de soja, sendo F1 com 0% de farinha
de soja, L* =77,47; F2 com 20% de farinha de soja, L*= 68,25; F3 com 40% de
farinha de soja, L* = 68,19, F4 com 60% de farinha de soja, L*= 56,48 e F5 com
80% de farinha de soja, L* = 43,51. Foi observado que houve uma redugéo
gradativa e diretamente proporcional, pois a medida que a farinha de soja
aumentava, o grau de luminosidade diminuia.

Analisando o parametro a*, observa-se que houve variagao entre todos
os tratamentos, sendo que esse parametro representa uma tonalidade de cor
que varia do verde (-) ao vermelho (+). A formulagdo F2 apresentou o0 menor
valor de a*, resultando na menor intensidade de vermelho entre as amostras, o
que sugere que a substituigdo da farinha ao nivel de 20% reduz a intensidade da
cor avermelhada. De forma parecida, o tratamento controle também mostrou
baixa tendéncia a cor vermelha, ja que seus numeros foram maiores apenas que
a amostra F2. Assim, entende-se que baixos niveis de utilizacdo da farinha de
grao-de-bico, resultaram em produtos menos avermelhados. Em contrapartida,
as formulagées com niveis mais elevados de substituicdo (F3 e F4), obtiveram
os valores de a* de 9,765 de 7,835 respectivamente, mostrando que a
substituicdo de farinha de grao-de-bico ao nivel de 60% tende a reduzir a
intensidade do vermelho, enquanto os cookies feitos com 40% tendem a
aumentar.

A coordenada b* indica uma variagao entre as cores azul (-) e amarelo
(+). A Tabela 11 mostra que a formulacado F1 (controle) apresentou um valor de
b* de 32,272, indicando a cor amarela com baixa intensidade. A formulagao F2
apresentou uma reducao significativa no valor de b* em relagdo ao controle
(26,372) registrando a menor intensidade de amarelo. As formulagdes F3 e F4
apresentaram os maiores valores, sendo 41,870 e 41,287, respectivamente, e
consideradas estatisticamente iguais (p > 0,05). Esses resultados sugerem que
o incremento da farinha de grao-de-bico ao nivel de 20% resulta em cookies
menos amarelos que o biscoito controle, enquanto as substituicbes acima de
40% geram biscoitos mais amarelados.

Com o intuido de verificar se a adigéo de farinhas alternativas sem gluten
interfere na cor dos biscoitos, Fagundes (2013) desenvolveu cinco formulagdes
de cookies substituindo gradativamente a farinha de trigo por farinha de grao-de-
bico, e semelhante aos resultados desse estudo, observou que o incremento
dessa farinha altera sim as propriedades colorimétricas dos biscoitos. Para essa
analise, a formulagao controle (F1) foi feita com 80 g com farinha de trigo
(correspondendo a 100%), F2 com 70 g de farinha de trigo e 10 g de farinha de
grao-de-bico, F3 com 60/20, F4 com 70/30 e F5 com 40/40, respectivamente.



Fagundes (2013) percebeu que a redugédo da farinha de trigo e o
aumento da farinha de grao-de-bico altera o parametro a* dos biscoitos fazendo
com que os cookies que apresentaram os maiores valores de a* (F2=2,83 e F3
= 2,97) tenham grande tendéncia de atingir a cor vermelha (comportamento
similar aos resultados desse estudo). Ja o parametro b* do estudo conduzido por
Fagundes (2013) nao corroborou com os resultados desse estudo, pois os
numeros aqui encontrados mostraram que a substituicao da farinha de arroz pela
farinha de grao-de-bico causou alteragdes significativas em b*. Ja a substituicao
da farinha de trigo pela farinha de grao-de-bico ndo foi capaz de provocar
grandes alteragdes em b* mostrando que nenhuma das formulagdes feitas por
Fagundes (2013) foi capaz de afetar a cor amarela dos cookies.

O valor de hue € um parametro que ajuda a mensurar se a cor tende
mais para o vermelho/amarelo ou para o verde/azul. Na Tabela 11, o biscoito
controle mostrou o valor de hue de 1,431, destacando uma tonalidade proxima
do amarelo. A substituicdo de 20% elevou a tonalidade para 1,445, mantendo
uma concentragao semelhante, sem diferenga estatistica (p > 0,05) em relacéo
ao controle. Ja no tratamento F3, o hue foi reduzido para 1,341, resultando em
uma mudanca significativa para uma tonalidade mais avermelhada. No entanto,
a formulacao F4 apresentou um hue de 1,383, mostrou uma grande tendéncia
de estabilizacdo nos tons vermelhos e ndo apresentou diferengas estatisticas
relevantes em relacdo a F1 e F2. Nesse contexto, a estatistica mostra que a
substituicdo de farinha de grédo-de-bico em até 20% n&o causou alteragdes
significativas na tonalidade do biscoito. Em contrapartida, a substituicdo em
quantidades acima de 40% altera a tonalidade para uma cor mais avermelhada.

A variavel "chroma" indica a intensidade e a saturacdo da cor dos
biscoitos. A Tabela 11 mostra que o biscoito controle apresentou um valor de
32,272, refletindo em uma coloracdo moderada. A substituicao de 20% reduziu
o0 chroma para 26,372, indicando uma coloracdo menos intensa, enquanto na
substituicdo de 40% o croma aumentou significativamente para 41,870,
representando uma cor mais vibrante e saturada. A formulacdo F4 apresentou
um valor de chroma de 41,287, proximo ao de F3 e sem diferengas estatisticas
(p > 0,05) relevantes. Essa analise mostra que a adigdo de até 20% de farinha
de grao-de-bico diminui a saturagao da cor dos biscoitos, enquanto os niveis de
40 e 60% aumentaram a intensidade de cor.

Ja a variavel “cor grafica”, revela uma transicdo de tons mais claros no
controle (F1) para tons mais escuros e amarelados nas formulagdes F3 e F4.
Essa mudanca pode ser atribuida a presenca de compostos naturais da farinha
de grao-de-bico, bem como os carotenoides que consegue intensificar os tons
amarelados e os compostos fendlicos, que dependendo da interagdo com outros
ingredientes e do processo térmico, pode contribuir para o escurecimento do
produto. Segundo Malheiros (2007) esses compostos naturais juntos com a
elevacao da temperatura durante o processamento dos cookies, pode favorecer
reacdes quimicas como a Reacdo de Maillard e a caramelizagao.



A Reacdo de Maillard segundo Ribeiro et al. (2007) ocorre entre
aminoacidos e agucares redutores presentes na formulagdo, formando
pigmentos marrons denominados melanoidinas. Como a farinha de grao-de-bico
contém um teor relativamente alto de proteinas em comparacao a farinha de
arroz, a formagao desses compostos pode ter sido intensificada nos tratamentos
F3 e F4, justificando a coloragao mais escura.

A Tabela 12 mostra os resultados das analises fisicas realizadas nos
cookies, mostrando que o incremento da farinha de grdo-de-bico implicou na
variagado do didmetro de todas as formulagdes. Os biscoitos fabricados com 40%
de farinha do gréo apresentaram o menor didmetro, enquanto o tratamento F4
com 67,64 mm apresentou o maior, mostrando que a formulagao ideal para se
obter produtos com diametros menores é 40% e para didametros maiores 60%.

Tabela 12 Parametros fisicos dos biscoitos de arroz incorporados com farinha de grao-de-bico.

Diametro Espessura Taxa de Perda de peso Volur’n.e Fator de

Tratamento especifico o

(mm) (mm) espalhamento (%) 3 expansao
(cm’/g)

F1 - Controle 64,44 + 0,92° 11,35+0,71° 5,70 = 0,39° 29,54 +1,61° 2,60+ 0,05° 0,74 = 0,06°
F2-20% 65,00 = 1,77° 11,58 £ 0,20° 5,66 = 0,64° 25,40 = 4,45° 1,99 £ 0,07° 0,67 = 0,06°
F3-40% 63,87 +1,01° 9,75+ 0,32° 6,56 + 0,182 28,79+1,21* 228 +0,09" 0,69 = 0,07°
F4 -60% 67,64 + 0,90° 11,21 +0,87° 6,06 = 0,46 26,96 = 1,02%* 2,27 +0,26° 0,77 £0,07°

F1 = biscoitos de arroz controle; F2 = biscoitos com 20% de farinha de grao-de-bico; F3 = biscoitos com
40% de farinha de grao-de-bico; e F4 = biscoitos com 60% de farinha de grao-de-bico. Letras diferentes
na mesma linha indicam diferencas significativas entre as amostras (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

A substituicao de 40% embora tenha seus resultados menores que o
tratamento 20%, nao registrou um crescimento em relagéo ao controle. Do ponto
de vista estatistico, a substituicdo de 60% € a uUnica que apresentou uma
capacidade real de gerar um aumento no diametro dos biscoitos. Em
contrapartida, as demais formulagdes apresentaram uma tendéncia de manter a
estabilidade das medidas.

Comportamento parecido foi encontrado por Vieira et al. (2015) durante
0 processo de desenvolvimento de biscoitos a partir da substituicdo da farinha
de trigo por uma farinha mista de fécula de mandioca, farinha de soja, farinha de
quinoa e farinha de amaranto, sendo que das trés formulacbes desenvolvidas
apenas o tratamento F3 (amaranto 54,28%, quinoa 15,51%, soja 46,53%, fécula
38,77%) apresentou aumento real do didmetro em relagao ao biscoito controle
(0,34 cm para 0,69 cm). Portanto, o biscoito F3 foi o tratamento com maior teor
de farinha alternativa. Essa avaliacao corrobora com os resultados do presente
estudo e evidencia que os biscoitos construidos com farinha isenta de gluten
tende a resultar em produtos com diametros maiores quando comparado com o0s
mesmos biscoitos feitos com as mesmas proporcées de ingredientes, porém com
farinha de trigo.



Ja Pena et al. (2010) realizaram analises laboratoriais de biscoitos doces
feitos com farinha de trigo e fécula de mandioca com o objetivo de avaliar a
qualidade fisica e sensorial do produto apds a substituicao parcial das farinhas.
Inicialmente foram desenvolvidas quatro formulagdes de biscoitos doces, sendo
F1 com 100% de farinha de trigo, F2 com 5% de fécula, F3 com 10% de fécula
e F4 com 15% de fécula. Os biscoitos foram assados de uma s6 vez no mesmo
forno e analisados posteriormente. Neste estudo foi observado que nao
houveram variagdes consideraveis em nenhuma das diferentes formulacoes,
subentendendo que a substituicdo da farinha de trigo por farinha sem gluten em
pequena quantidade nao é suficiente para alterar o didmetro dos biscoitos.

Quanto a espessura, Assis et al. (2009) diz que este € um parametro
fisico fundamental que afeta diretamente a textura, a aparéncia e a percepcao
sensorial dos produtos. Ao analisar os resultados expostos na Tabela 12
percebe-se que a formulagcdo F1 apresentou o valor de 11,35 mm, enquanto a
formulacédo F3 apresentou o menor valor 9,75 mm, indicando que a substituicdo
de 40% resultou em biscoitos mais finos. Observou-se que a adigéo de farinha
de grao-de-bico ao nivel de 40% reduziu a espessura dos biscoitos em
aproximadamente 14,32% em relacdo a média dos demais tratamentos,
mostrando que essa foi a unica substituicdo capaz de gerar uma redugao
significativa, pois F1, F2 e F4 sao estaveis e ndo apresentaram variagdes entre
Si.

Resultado contrario foi encontrado por Pereira et al. (2021) enquanto
realizava as analises fisicas dos cookies desenvolvidos por ele a partir da
substituicdo parcial da farinha de aveia por elementos com altos indices
proteicos. Quando houve queda e estabilizagdo com o incremento da farinha de
grao-de-bico, foi registrado um aumento gradativo da espessura a medida que
as farinhas alternativas eram adicionadas. Para essa analise, foram
desenvolvidas quatro formulacdes de biscoitos, sendo F1 com 100% de farinha
de aveia, F2 com 8% da farinha de soja e 92% de farinha de aveia, F3 com 8%
da farinha de améndoa e 92% de farinha de aveia e F4 com 8% farinha de
gergelim e 92% de farinha de aveia. Ao final percebeu-se que a medida que as
farinhas alternativas eram adicionadas, a espessura dos biscoitos também
aumentava, sendo F1 =10,98 mm, F2 =12,60 mm, F3=13,21 mme F4 = 12,05
mm.

A taxa de espalhamento segundo Assis et al. (2009) é um indice que
fornece informagdes sobre a capacidade da massa de um biscoito se expandir
horizontalmente (espalhar) durante o cozimento, enquanto mantém firme sua
estrutura vertical (espessura). Quanto maior for a taxa de espalhamento, maior
o indicio que o biscoito se expandira mais em largura do que em altura,
geralmente resultando em um produto mais fino e crocante. Através da Tabela
12 percebe-se que a adi¢gdo da farinha de grao-de-bico impactou principalmente
a formulagao F3 que registrou o maior valor (6,56), mostrando que a substituigdo
da farinha alternativa ao nivel de 40% resultou na massa com maior capacidade
de expansdo e cerca de 15,08% maior que a capacidade da massa do
tratamento controle, que por sua vez registou o segundo menor valor de 5,70.



A formulacao F2 teve o menor desempenho entre todos os tratamentos,
mostrando que a substituicdo na proporcao de 20% resulta em uma taxa de
espalhamento menor inclusive que o tratamento controle. Com isso, conclui-se
que a inclusao da farinha alternativa nas propor¢des de 40 e 60% geram maior
capacidade de expansao horizontal enquanto o teor de 20% reduz.

Sobre a perda de peso, a Tabela 12 apresenta os parametros que mede
a diferenga entre o peso inicial da massa crua e o peso final do produto assado.
Essa diferenca geralmente é expressa em porcentagem e € resultado da
evaporagao de agua e da liberagéo de gases resultantes do processo de cocgao.
Portanto, a perda de peso no contexto alimentar refere-se a redugdo da massa
que um produto sofre apds os processos de cocgdo, secagem ou desidratagéo
(ASSIS et al., 2009). A analise estatistica mostra que a adigdo da farinha de gréo-
de-bico gera uma interferéncia direta no peso final dos biscoitos. Também
segundo Assis et al. (2009), alimentos que possuem em sua composigao altos
niveis de fibras e proteinas, tendem a ter melhor capacidade de retencao de
umidade, reduzindo consequentemente sua perda de peso. Nesse contexto, os
cookies resultantes da formulacao controle apresentaram a maior perda de peso
entre todos os demais tratamentos (29,54%), seguido da formulagédo F3 com
28,79% mostrando que a auséncia ou o excesso de fibras e proteinas na
composi¢ao dos biscoitos geram produtos com maior oscilagdo entre a massa
final e inicial.

Em contrapartida, o tratamento F2 foi o que registrou a menor perda de
peso (25,40%), mostrando que a substituicdo em 20% da farinha de grao-de-
bico gerou o melhor comportamento quanto a capacidade de retencdo de
umidade apos o tratamento térmico. Esse comportamento sugere que a adigéo
da farinha alternativa em quantidades moderadas ajuda a massa do produto a
se manter estavel. Ja a formulagdo F4 com 26,96%, embora seja considerada
igual a F3, apresentou o comportamento semelhante também a F2 (perda em
relagdo ao controle), mostrando que as menores perdas de massa foram
registradas nos biscoitos compostos com 20 e 60% de farinha de grdo-de-bico.
Efeito contrario foi encontrado por Pasolini et al. (2007) ao analisar quatro
formulacdes de cookies feitos com diferentes quantidades de farinha de trigo e
farinha de banana verde. Ele observou que as substituicdes geram perda de
peso, sendo que todas as formulagdes que continham a farinha da banana
tiveram resultados inferiores ao biscoito controle. O objetivo de Pasolini et al.
(2007) era produzir biscoitos com maiores indices de proteinas e fibras sem
causar grandes alteragdes em suas caracteristicas fisicas. A formulagao controle
continha 100% da farinha de trigo, a formulagao tipo | continha 10% da farinha
de banana, a formulacao tipo Il continha 20% da farinha de banana e a farinha
tipo lll continha 30% da farinha de banana.

Foi observado que apdés a cocgédo o tratamento tipo | com 8,30 g
demonstrou a menor capacidade de retengdo de umidade registrando a maior
perda de peso em relagédo ao controle (7,61 g). Ja os tratamentos tipo Il e tipo IlI
também obtivem perda de peso, porém em quantidades menos expressivas 7,76
g e 7,95 g, respectivamente. Esses resultados sdo parecidos aos encontrados



nesse estudo, pois enquanto a substituicdo da farinha de arroz pela farinha de
grao-de-bico gerou perda de peso inferior ao peso controle, a substituicao da
farinha de trigo pela farinha de banana gerou perda de peso superior ao peso
controle.

O volume especifico segundo Clerice (2013) é a relagao entre o volume
e a massa do produto, sendo que as diferentes propor¢des da farinha de grao-
de-bico nas formulagcdes dos cookies causam interferéncia direta em seu
respectivo volume. O resultado da analise estatistica nos mostra que a adigao
da farinha de grao-de-bico nas formulag¢des gerou redug¢ao do volume especifico
dos biscoitos, pois enquanto os cookies feitos apenas com farinha de arroz
apresentaram 2,60 cm?3/g (F1) de volume especifico, os outros feitos com 20, 40
e 60% de farinha de gréo-de-bico apresentaram 1,99, 2,28 e 2,27 cmd3/g
respectivamente, evidenciando que a adicado da farinha alternativa provoca a
reducdo no volume especifico, com destaque para F2 que atingiu a menor
reducdo. Os tratamentos F3 e F4 ndo apresentaram diferenga entre eles. Em
resumo, entende-se que os biscoitos F1, F2 e F3 tem caracteristicas
volumétricas bem alinhadas entre si, ao contrario da formulagao F2, que mostrou
que a substituigdo em 20% causa grande redug&o do volume.

O fator de expansdo é um parametro responsavel por medir o
crescimento de um produto durante o processo de cocgao, ele € definido como
a razao entre o volume final do produto e o volume inicial da massa crua,
indicando o quanto a massa aumentou ou reduziu durante o cozimento. Germani
et al., (2007) explicam que o fator de expansao pode sofrer variagdes em fungéo
da temperatura e do tempo de cozimento pois isso promove uma maior
volatilizagdo de agua e melhora a retengao do vapor que é formado. A Tabela 12
mostra o resultado da analise estatistica e fica evidente o pequeno impacto
causado pela substituicdo das farinhas. Dessa forma, os resultados apontam
uma variagao leve e nao significativa, com valores oscilando entre 0,67 e 0,77,
mostrando que os biscoitos fabricados com 20% da farinha de grao-de-bico
apresentaram o menor fator de expansao, enquanto os fabricados com 60%
resultaram no maior valor. Analisando as diferengas numéricas entre essas
formulagbes, percebe-se que os cookies F2 sdo 9,45% inferiores ao controle e
os cookies F4 sao apenas 4,05% superiores que o controle. Essas pequenas
variagbes apontam que a farinha de grao-de-bico consegue manter as
caracteristicas de expansao semelhantes a farinha de arroz, mesmo em niveis
mais elevados de substitui¢do.

Germani (2007) desenvolveu trés formulagdes de biscoitos salgados
substituindo em 10% da farinha de trigo por farinha de beringela (formulacéo 1),
15% da farinha de trigo por farinha de beringela (formulagéo 2) e 20% da farinha
de trigo por farinha de beringela (formulagcéo 3) e encontrou fatores de expanséao
bem mais expressivos do que os valores encontrados nesse trabalho. Com os
numeros encontrados, esse autor péde perceber que a adigcao da farinha de
beringela causou grande queda nesse indice pois enquanto o biscoito com 10%
apresentava 51,06, F2 e F3 registraram 49,62 e 38,96.



Wang (1997) também desenvolveu e avaliou o fator de expansao de
biscoitos feitos com farinha mista de trigo e casca de soja com o objetivo de se
obter produtos com alto teor de fibras. Os biscoitos foram produzidos nas
proporg¢des F1 90/10, F2 80/20, F3 70/30 e F4 60/40% e apresentaram expansao
de 53,30, 41,37, 40,90 e 31,29, respectivamente, mostrando que o0 aumento na
concentracao da farinha de casa de soja reduziu significativamente o indice de
expansao. Dessa forma, ao comparar os resultados encontrados nesse estudo
com os resultados encontrados por Germani (2007) e Wang (1997) percebe-se
que os biscoitos feitos parcialmente com farinha de grao-de-bico foram os unicos
que nao sofreram quedas bruscas, mantiveram o padrao da formulagao controle
e conseguiram inclusive superar os numeros dos cookies controle (F4).

A Tabela 13 apresenta os resultados das analises de minerais e por meio
da determinagao dos macros e micronutrientes foi possivel conhecer os impactos
gerados nos cookies em consequéncia da substituicdo parcial da farinha arroz
pela farinha de grédo-de-bico. Observou-se que o incremento da farinha de gréo-
de-bico, com excecdo do Ca, gerou no quadro de macronutrientes e
micronutrientes um aumento diretamente proporcional dos elementos quimicos
nos biscoitos.

Tabela 13 Valores médios encontrados para os minerais.

Macrominerais g kg™ Microminerais mg kg ™
Tratamento
N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B
F1 - Controle 12,9¢ 2,28 1,3 1,5° 0,28 0,6° 11,6° 5,98  2,0° 12,4* 0,1°
F2-20% 12,4> 2,5° 1,8° 14° 0,22 0,6° 12,2° 7,8° 2,06 13,7 0,1°
F3-40% 15,3° 2,8° 3,00 1,4° 0,4° 0,5° 18,1¢ 10,5° 2,1* 17,8° 0,1°
F4-60% 18,14 3,2¢ 334 1,3* 0,55° 0,6° 21,5 12,14 2,0° 19,6 1,8°

F1 = biscoitos com 100% de farinha arroz; F2 = biscoitos com 20% de farinha de gréao-
de-bico; F3 = biscoitos com 40% de farinha grao-de-bico; F4 = biscoitos com 60% de
farinha de grao-de-bico

No quadro dos macronutrientes € possivel observar que o aumento do
teor de nitrogénio (N) esta associado ao aumento do teor de proteinas fornecidos
pela farinha do gréo-de-bico. No entanto, a formulagéo construida com 20% de
substituigdo contrariou os demais tratamentos, pois foi a unica que registrou
queda no teor de nitrogénio apds a redugcdo da farinha de arroz. Em
contrapartida, o tratamento F4 fabricado com 60% de substituicdo apresentou
um crescimento de 40,31% em relagao ao controle, sugerindo que quanto maior
a proporg¢éao da farinha do grao, maior sera o teor de nitrogénio.

Comportamento parecido foi apresento pelo fésforo (P) e potassio (K),
uma vez que as quatro formulagdes tiveram um crescimento proporcional a
adicado da farinha alternativa, sendo que o fésforo apresentou um crescimento
linear de aproximadamente 14% para cada adicdo em 20% da farinha de gréo-



de-bico. Ja o potassio registrou um crescimento desordenado, pois o tratamento
F3 foi quem mais cresceu, com cerca de 67% em relagao a F2, 10% em relagao
a F4 e 131% em relagao ao controle.

Santos (2022), com o objetivo de produzir cookies mais nutritivos e com
baixo valor energético, desenvolveu duas formulagdes de biscoitos sendo F1
feito apenas com farinha de trigo (FT) e F2 com 50% de FT e 50% com farinha
de trigo integral (FTIl). Semelhante ao presente estudo foi observado que a
adicdo de farinha com maiores indices proteicos resulta em um aumento no teor
de fosforo e potassio. No caso avaliado por Santos (2022) o biscoito controle
teve a concentragdo de fosforo elevada de 221,6 para 308,4 mg/100g e o
potassio de 301,3 para 501 mg/100g.

O magnésio (Mg) por sua vez mostra que seu maior rendimento
acontece na formulagdo com menor quantidade da farinha de arroz (F4), ou seja,
quanto menor a concentracdo do processado de arroz, maior sera o teor de
magnésio. Percebe-se também que a adigdo em 20% de grao-de-bico ndo é
suficiente para causar alteracdes no teor desse elemento, mas a substituicdo em
40% é capaz de dobra-lo (em relagéo ao controle).

Ja o enxofre (S) e o célcio (Ca), essenciais para a formacédo de
aminoacidos sulfurados como cisteina e metionina e manutencdo da saude
Ossea, foram o0s unicos elementos do quadro de macronutrientes que
apresentaram comportamento diferentes dos demais, ja que o enxofre mostrou
que a variagcao da concentracao das farinhas nao interferiu estatisticamente em
seu teor presente nos biscoitos. Ja o calcio, mostrou que sua concentracao é
inversamente proporcional a adicado da farinha de grao-de-bico, sendo que o
biscoito F1 fabricado apenas com farinha de arroz teve 1,5 g kg™' e F4 registrou
1,3 g kg™'. Assim, entende-se que quanto maior a concentragéo do processado
de grao-de-bico, menor sera o teor de calcio.

Resultado completamente oposto foi encontrado por Rosolen et al.
(2018) durante a analise de quatro formulagdes de cookies fabricados a partir da
substituicdo parcial da farinha de trigo (FT) pela farinha da casca de laranja
(FCL), sendo que F1 é constituido apenas com FT, F2 com 10% de FCL, F3 com
20% de FCL e F4 com 30% de FCL. Nesse cenario, foi observado que o teor de
calcio aumentou progressivamente em F3 (5,98 mg/100g) e F4 (6,16 mg/100g)
a medida que a FCL foi adicionada, ja que o controle era 3,22 mg/100g.Ja o
potassio, determinado pelo mesmo autor, corroborou com os resultados
encontrados no presente estudo, pois semelhantemente registrou um
crescimento consideravel para todas as formulagdes que a FCL foi adicionada,
sendo o controle 59,07 mg/100g, F2 78,88 mg/100g, F3 110,8 mg/100g e F4
140,60 mg/100g. Da mesma forma aconteceu com o sédio, que apresentou um
crescimento constante a medida que as farinhas foram substituidas, mostrando
que a reducao da FT e aumento da FCL gerou em todos os cenarios o aumento
na concentracio de calcio, potassio e sodio.

Quanto aos micronutrientes, os resultados demonstraram que a adigao
da farinha de gréo-de-bico nos biscoitos contribuiu positivamente para o



aumento do ferro (Fe) que saiu de 11,6 para 21,5 mg/kg™' representando um
crescimento de 85,3%. O zinco (Zn) foi de 12,4 para 19,6 mg/kg™' e o magnésio
(Mg) que no biscoito com substituicdo de 60% se destacou por ter apresentado
uma progressao de 105,1% em relagéo ao controle.

O cobre (Cu) por sua vez apresentou resultados que indicam grande
tendéncia a estabilidade, pois em nenhum dos cenarios as substituicdes foram
capazes de gerar grandes alteragdes. Apenas no tratamento F3 que houve 5%
de alteracédo, mas que segundo o teste Tukey essa variagdo nao é significativa.
Comportamento parecido com o do cobre foi apresentado pelo boro (B), pois se
manteve estavel em 75% das formulagdes, mostrando que a substituicdo das
farinhas em pequenas e médias quantidades n&do sido capazes de elevar
significativamente a sua concentragdo nos cookies. Em contrapartida, o
tratamento F4 construido com 60% da farinha de grdo-de-bico elevou o teor do
boro de 0,1 para 1,8 mg/kg™'.

Lacerda (2009) se propbs a desenvolver e analisar biscoitos feitos a
partir da substituicdo parcial das farinhas de trigo e fécula de mandioca por farelo
de arroz extrusado (FAE). Foi desenvolvido o biscoito controle (F1) e mais quatro
formulacgdes sendo, F2 com 12,5% de FAE, F3 com 25% de FAE, F4 com 37,5%
FAE e F5 com 50% de FAE, porém, as analises de fibras e minerais s6 foram
realizadas na formulacdo controle e na formulacdo com 50% de FAE. Foi
observado que ao substituir a farinha de trigo e fécula de mandioca por 50% do
farelo de arroz extrusado, as concentragdes de ferro, zinco e manganés
aumentaram de 2,24 para 3,64 g/100g, 0,69 para 1,88 g/100g e 0,69 para 3,39
g/100g, respectivamente. Esse resultado € completamente condizente com os
resultados encontrados durante a avaliacdo dos cookies analisados e
apresentados pelo autor desse trabalho.

Bassani (2017) desenvolveu biscoitos a partir da farinha mista de arroz
e farinha de feijao vermelho (FFV) com diferentes quantidades de margarina
presentes na composi¢ao. Para isso, foram desenvolvidos trés tratamentos,
sendo T1= 25g/100g; 21g/100g — T2= 85,359/100g; 18g/100g — T3= 50g/100g;
22,24g9/100g de FFV e margarina, respectivamente. Também foi produzido o
biscoito controle feito apenas com farinha de arroz e 18g/100g de margarina. No
decorrer das analises o autor percebeu que a formulagdo T2 com maior
quantidade de FFV aumentou consideravelmente o teor de ferro em
aproximadamente 49% e o teor de zinco em 29%. Com o objetivo de verificar as
diferengas na estrutura morfolégica dos biscoitos fabricados com farinha de
feijdao vermelho e sem farinha de feijdo vermelho foi realizado a andlise de
microscopia de varredura eletrénica. Bassani (2017) observou que os biscoitos
fabricados com maiores quantidades de margarina apresentaram uma superficie
menos rugosa do que os biscoitos com menor teor de margarina. O autor
também explica que esse aspecto liso se da através do derretimento dos lipidios
durante o processo de cozimento; também foi observado que as amostras
apresentaram formas completamente irregulares e indefinidas, sendo possivel
identificar apenas as cavidades responsaveis por liberar gases e vapores.



Silva (2016) publicou um estudo realizado com a farinha produzida pela
casca de maracuja amarelo e teve por objetivo propor o reaproveitamento albedo
dessa fruta para o enriquecimento nutricional de novos alimentos. Para isso, as
cascas foram submetidas ao tratamento térmico nas temperaturas de 50, 60, 70
e 80 °C. Por apresentar melhores resultados quanto ao teor de agua e menor
luminosidade (cor), apenas a farinha desidratada a 70 °C foi analisada. Assim, o
autor observou que a amostra apos ser submetida a exposicdo térmica
apresentou apenas alguns poros/cavidades e formas indefinidas. Essa
observacao proposta por Silva (2016) vai de encontro com as conclusdes de
Bassani (2017).

Com o objetivo de verificar possiveis interferéncias causadas pela
adicdo da farinha de gréao-de-bico, a estrutura morfoldégica das quatro
formulagdes dos cookies foi analisada. Os resultados encontrados
demonstraram formas geométricas ndo definidas e bastante protuberancias
(aspecto rugoso) além das semelhangas existentes nos quatro tratamentos
conforme mostrado na Figura 6, dessa forma os resultados aqui descritos estao
alinhados com as observagdes realizadas pelos autores citados anteriormente.

{
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Figura 6 Imagem de microscopia ampliada em 2000x para as formulagoes F'1 = biscoitos
com 100% de farinha arroz; F2 = biscoitos com 20% de farinha de grdao-de-bico; F3 =
biscoitos com 40% de farinha grdo-de-bico Fonte: proprio autor



Nas imagens apresentadas acima é possivel perceber bastante
semelhanca entre os tratamentos, uma vez que seu aspecto predominante é a
superficie rugosa e a indefinicdo das formas e tamanhos, o que impossibilita a
identificacdo de elementos como carboidratos, lipidios e proteinas.

Uma explicacdo dada por Bassani (2017) para a alta rugosidade da
superficie dos biscoitos e a indefinicdo dos formatos geométricos esta ligada ao
baixo teor de lipidios presentes na composigao das amostras, ja que ele acredita
que a gordura é responsavel por conferir o aspecto liso as superficies. E
importante salientar que a Tabela 8 mostra que a concentracido de lipidios se
manteve baixa e estavel em todos os cenarios, uma vez que seus numeros
variaram entre 4,00 g/100g e 4,23 g/100g.

Silva (2017) avaliou a qualidade tecnoldgica da farinha de baru e as
submeteu ao tratamento térmico com variadas temperaturas e ao final observou-
se formas geomeétricas visiveis e bastante definidas, o que a possibilitou
determinar as fibras, proteinas, lipidios e amido. Nesse caso mostrou que o
tratamento térmico nao influenciou negativamente a identificacao dos elementos
nas amostras. O conhecimento desses nutrientes é possivel porque suas formas
e tamanhos sao caracteristicos. Damodaran et al. (2010) diz que as proteinas
geralmente apresentam formatos circulares enquanto os granulos de amidos
tendem a ser ovais com os lipidios bem préximos a sua superficie.

8 Conclusao

No desenvolvimento do presente estudo observou-se que as diferentes
concentracbes da farinha de grao-de-bico adicionadas aos biscoitos néao
interferiram no teor de lipidios, mas gerou um aumento progressivo e
proporcional na concentragao de proteinas, com destaque para tratamento F4
que além de ser a variavel mais proteica, também apresentou o maior teor de
cinzas e teor de agua. Quanto aos carboidratos e valor energético o tratamento
F1 apresentou os maiores valores, mas em relacdo a atividade de agua, o F2
teve o maior registro. Em relacédo as propriedades mecanicas, o tratamento F2
se destacou quanto a dureza e fraturabilidade, ja o biscoito F3 apresentou os
maiores valores quanto a coesividade, elasticidade, gomosidade e
mastigabilidade. No quesito cor, os cookies F4 foram os mais escuros, F3
alcangou tons amarelados e F2 registrou a menor tendéncia aos tons
avermelhados e maior capacidade de reduzir a intensidade e saturagcdo das
cores. Quanto aos parametros fisicos, F4 registou o maior didametro e maior fator
de expansao juntamente com a segunda maior espessura; F1 por sua vez teve
a maior perda de peso e maior volume especifico. Em relagdo aos minerais, F4
apresentou os melhores resultados quanto ao nitrogénio, fésforo, potassio,
magnésio, ferro, manganés, zinco e boro; F1 teve o maior valor para o calcio,
enquanto o enxofre se manteve praticamente estavel.



Com base nos resultados apresentados, o tratamento F4 parece ser a
melhor escolha para a formulagao dos biscoitos ja que este apresentou o maior
teor de proteinas, fésforo, potassio, magnésio, ferro, manganés, zinco e boro, o
que torna esse biscoito uma excelente opgao para melhorar o valor nutricional
do produto. Além disso, em termos de propriedades fisicas, o tratamento F4 teve
o maior didametro, maior fator de expansao e uma boa espessura, caracteristicas
essas que sao essenciais para garantir o volume e a aparéncia do biscoito. Outro
ponto positivo € o equilibrio nutricional oferecido por esse tratamento, que
apresenta n&do s6 um alto teor de proteinas, mas também um bom equilibrio entre
o teor de cinzas, teor de agua e minerais, contribuindo para um produto mais
nutritivo e funcional. Por essas razdes, sugere-se que o tratamento F4 é a
escolha mais equilibrada, pois atende a uma gama maior de necessidades
nutricionais, sendo uma opg¢éo vantajosa para a producao de biscoitos saudaveis
e de alta qualidade.
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10 Concluséo geral

A incorporagdo do grao-de-bico na criagdo de novos produtos
alimenticios representa uma proposta altamente significativa para a industria de
panificagdo. Devido ao seu elevado valor nutricional, o grédo-de-bico pode
suplementar dietas deficitarias, além de agregar valor aos novos produtos e
gerar impactos positivos ao agronegocio nacional.

Dentre as diversas cultivares de grao-de-bico aqui estudadas, a GB
2112762173 se destacou com as caracteristicas fisicas apresentando altos
valores de massa especifica unitaria e aparente, além de uma porosidade
relativamente baixa. Em se tratando das caracteristicas quimicas, GB ALEPPO
NEW 2168 aparece sendo a mais proteica, GB 20 056 A 217 com o menor indice
de lipidios e GB 20006 com maior teor de carboidratos e valor energético. Em
relagéo a cor do grao e da farinha, GB 05155 e GB 2119682178 foram os mais
claros, GB 20146MT e GB 20006 os mais avermelhados, GB 2112762173 e GB
CRISTALINO 2163 os mais amarelados, respectivamente. GB ZEUS teve o
melhor resultado na absor¢ao de 6leo, BRS TORO se destacou na solubilidade
em agua e GB 200012164 se mostrou melhor para absorcao de agua. Em termos



de dimensdes e area projetada, GB 20056A2179 teve os melhores numeros,
enquanto GB 2112102169 se destacou em circularidade e esfericidade.

ApoOs a caracterizagdo nutricional das cultivares do grao-de-bico, a
cultivar GB Aleppo New foi escolhida para a fabricagdo dos cookies, que por sua
vez, também foram submetidos as analises fisicas, quimicas e tecnoldgicas.
Observou-se que as diferentes concentragbes da farinha de grao-de-bico
adicionadas aos biscoitos nao interferiram no teor de lipidios, mas gerou um
aumento progressivo e proporcional na concentragdo de proteinas, com
destaque para tratamento F4 que além de ser a variavel mais proteica, também
apresentou o maior teor de cinzas e teor de agua. Quanto aos carboidratos e
valor energético o tratamento F1 apresentou os maiores valores, mas em relagao
a atividade de agua, o F2 teve o maior registro. Em relagdo as propriedades
mecanicas, o tratamento F2 se destacou quanto a dureza e fraturabilidade, ja o
biscoito F3 apresentou os maiores valores quanto a coesividade, elasticidade,
gomosidade e mastigabilidade. No quesito cor, os cookies F4 foram os mais
escuros, F3 alcangou tons amarelados e F2 registrou a menor tendéncia aos
tons avermelhados e maior capacidade de reduzir a intensidade e saturacao das
cores. Quanto aos parametros fisicos, F4 registou o maior didmetro e maior fator
de expansao juntamente com a segunda maior espessura. F1 por sua vez teve
a maior perda de peso e maior volume especifico. Em relagdo aos minerais, F4
apresentou os melhores resultados quanto ao nitrogénio, fésforo, potassio,
magnésio, ferro, manganés, zinco e boro. F1 teve o maior valor para o calcio,
enquanto o enxofre se manteve estavel.



