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Bolos sem gliuten a base de arroz quebrado e casca de mandioca
Gluten free cakes made with broken rice and cassava peel
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Resumo

As agroindustrias de arroz e de mandioca geram significativos volumes de graos quebrados (subprodutos)
e cascas (residuos). O descarte indevido dos residuos constitui desperdicio de matéria-prima, que poderia
ser aproveitada melhor, em fungdo do grande montante produzido e de seu valor nutricional. O objetivo
deste trabalho foi verificar a viabilidade da aplicagdo de casca de mandioca desidratada na formulagao
de misturas de bolos sem gluten em substitui¢do a farinha de arroz. Os bolos foram formulados com
diferentes niveis de substitui¢do da farinha de arroz (FA) pela farinha da casca de mandioca (FCM)
(0%, 25%, 50%, 75% e 100%), com base em volume. Para obten¢ao da farinha, a casca de mandioca foi
desidratada e moida. As amostras de farinhas e bolos foram submetidas a analises fisicas, de composi¢ao
centesimal, e microbiolégicas (Bacilus cereus, coliformes totais ¢ a 45 °C, Salmonella sp, bolores e
leveduras e clostridios sulfitos redutores) e aceitagdo sensorial. Os bolos diferiram (p<0,05) no teor
de umidade (29,6 a 41,8 g.100g™"), que foi maior com o aumento da propor¢cdo da FCM. A mesma
tendéncia foi observada no coeficiente de indice de rendimento (0,72 a 0,84), e nos teores de cinzas (3,1
a 4,8 g.100g™"), lipideos (8,6-16,7 g.100g™") e fibra alimentar total (4,1 a 19,3 g.100g™") ¢ insolavel (3,5
a 17,3 g.100g"). Os bolos ndo apresentaram contaminagdo microbiologica. Em relagdo aos atributos
sensoriais, os bolos tiveram a mesma aceita¢ao (em torno de 6,8), ¢ a maior inteng¢@o de compra (40%)
foi obtida pela amostra com 100% de substituicdo de FA por FCM. Os resultados permitem inferir que
existe possibilidade da utilizacdo da farinha de casca de mandioca como substituinte da farinha de
arroz em formulagdes de bolos sem gluten em até 100% de substituicdo, uma vez que, as caracteristicas
nutricionais, microbioldgicas e a aceitag@o sensorial foram satisfatorias.

Palavras-chave: Oriyza sativa L., Manihot esculenta Crantz, subproduto, residuo, desenvolvimento
de produtos

Abstract

The agribusiness rice and cassava generate significant volumes of broken grains (byproducts) and bark
(waste). The improper disposal of waste is waste of cassava feedstock, which could be better utilized,
due to the large amount produced and its nutritional value. The objective of this study was to investigate
the feasibility of applying dried cassava peel in the formulation of mixtures of gluten free cakes instead
of rice flour. The cakes were formulated with different substitution levels of rice flour (RF) by peeling
cassava flour (PCF) (0%, 25%, 50%, 75% and 100%), based on volume. To obtain the flour, cassava
hull was dehydrated and milled. Samples of flour and cakes were submitted to physical, proximate
composition, and microbiological analysis (Bacillus cereus, total coliforms at 45 °C, Salmonella,
mold and yeast and sulfites reducing clostridia) and sensory acceptance. The cakes differ (p < 0.05) in
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moisture content (29,6 to 41,8 g.100g™"), with a tendency to increase with the level of substitution of rice
flour by flour cassava peel , the same trend was observed in the coefficient of performance index (0,72
to 0,84) and the contents of ash (3,1 to 4,8 g.100g™"), lipids (8,6 to 16,7 g.100g™") and total (4,1 to 19,3
2.100g") and insoluble dietary fibers (3,5 to 17,3 g.100g"). No contamination by microorganisms was
observed. Regarding sensory attributes, all samples were accepted (around 6,8), and the higher purchase
intent (40%) was obtained for the sample with 100% replacement of RF by PCF. The results allow to
point that there is possibility of using cassava peel meal substituted rice flour for gluten-free cakes
formulations up to 100% of substitution, since the nutritional, microbiological properties and sensory

acceptance were satisfactory.

Key words: Oriyza sativa L., Manihot esculenta Crantz, byproducts, residue, product development

Introducao

O arroz (Oriza sativa L.) ¢ um cereal rico em
amido, e um dos principais alimentos em muitas
partes do mundo. Uma parte da producdo ¢
beneficiada, dando origem a um residuo denominado
“arroz quebrado”, o que gera consideravel perda de
rendimento na producdo do grdo polido, principal
forma consumida no Brasil. Esse subproduto vem
sendo transformado em farinha de arroz, que pode
substituir parcial ou totalmente a farinha de trigo,
em diversos alimentos, como nos produtos de
panificacdo, de confeitaria e de conveniéncia, além
se ser utilizado na elaborag@o de extratos vegetais
ou servir como base para novos ingredientes, como
farinhas mistas e amidos modificados (CARVALHO
et al, 2011; SOARES JUNIOR et al, 2010;
SOARES JUNIOR et al., 2011; TAVARES et al.,
2012).

Um possivel publico para o consumo de produtos
elaborados com a farinha de arroz sdo os portadores
de doenca celiaca, que precisam excluir a farinha de
trigo e seus derivados da dieta. E fundamental para
o doente o cumprimento efetivo de uma dieta sem
glaten, a fim de assegurar desenvolvimento pondero-
estatural e puberal adequados, densidade mineral
oOssea, fertilidade, reducdo de risco de deficiéncia de
macro e micronutrientes, assim como a diminuigao
do risco do surgimento de doengas, particularmente
do sistema digestivo (SDEPANIAN; MORALIS;
FAGUNDES-NETO, 2001).

Outra opcao para os portadores de doenca celiaca
sdo os produtos derivados da mandioca. Originaria

da América do Sul, a raiz da mandioca (Manihot
esculenta Crantz) ¢ um dos principais alimentos para
cerca de 700 milhdes de pessoas, mais de 80 paises
sdo produtores desta raiz, sendo o Brasil um dos
maiores do mundo (EMBRAPA, 2009). A produgdo
industrial da mandioca, principalmente de fécula e
farinha, gera significativo volume de residuos, que
podem causar sérios problemas ambientais. Além
deste aspecto de agressdo ao meio ambiente, o
descarte indevido dos residuos da mandioca constitui
desperdicio de matéria-prima, que poderia ser
aproveitada melhor, em func¢do do grande montante
produzido e de seu valor nutricional (CEREDA,
1994). Entre os residuos solidos das industrias
extratoras de amido de mandioca esta a casca. Esta
¢ composta pelas fragdes denominadas de casca
marrom ¢ de entrecasca. Para adequar-se a visdo
industrial, a mistura das fragcdes ¢ simplesmente
expressa como casca (CEREDA, 2002).

Para producdo de uma tonelada de amido de
mandioca sao produzidos 428 kg de casca com 80%
de umidade, correspondente a 85 kg de material
seco (CEREDA, 1994). As demandas da industria
e dos orgdos ambientais t€ém despertado interesse
sobre o aproveitamento de residuos, propiciando o
surgimento de pesquisas para viabilizar a utilizagdo
destes residuos na area agrondmica (adubacao,
produgdo de compostagem, cultivo de cogumelos).
Pesquisas comprovam os bons resultados do cultivo
de shitake em substrato constituido de bagaco e de
cascas de mandioca (VILPOUX, 2003).

Um estudo recente apontou a possibilidade do
aproveitamento da farinha de casca de mandioca na
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alimentacdo humana. Pelo fato de ser desperdicada
grande quantidade de entrecasca e de casca marrom,
que possuem amido e fibra alimentar insoluvel, o
residuo “casca’ apresenta interesse do ponto de vista
nutricional e pela maior valorizacdo do consumo de
fibras na preven¢ao de doengas crdnicas, podendo
ser também utilizado na elaboracdo de pao de forma
(VILHALVA et al., 2011, 2012; BRITO, 2008).

A aplicacao da casca de mandioca na alimentagao
humana requer cuidado pela presenga de cianetos.
Entretanto, por ser soluvel em agua, a maior parte
dos glicosideos capazes de gerar acido cianidrico
(HCN) ¢ removida durante o processamento. A
reducdo efetiva do nivel de compostos cianogénicos
requer duas fases: primeiro a ralagdo ou trituragao
das raizes, e segundo, o aquecimento da massa de
raizes raladas para remover os residuos de cianeto
livie (CAGNON; CEREDA; PANTAROTTO,
2002). Assim, na elaboragao de uma farinha de casca
de mandioca, onde sdo utilizados os dois métodos
para eliminacdo dos compostos cianogénicos, a
seguranca do produto pode ser garantida. Portanto,
a casca de mandioca pode também encontrar
aplicacdes tanto para a alimentacdo humana como
animal.

da
consequentemente, na producdo de residuos, as

Com o aumento industrializa¢do e,
legislagdes de gestdo de residuos estdo sendo
reforcadas, existindo uma necessidade real das
agroindistrias em desenvolver alternativas e
métodos eficientes para destinagdo ou utilizagao
destes residuos (UGWU; TOKIWA; AOYAGI,
2012). Por outro lado, as necessidades econdmicas
atuais tém levado as industrias a revisarem seus
processos e a qualidade dos seus produtos. Assim, as
empresas de amido de mandioca véem a necessidade
de buscar novos mercados para seu produto, bem
como formas de agregar valor aos seus residuos,
através de tecnologias de baixo custo de implantagao
(CAMARGO; LEONEL; MISCHAN, 2008). Para
que a casca gerada a partir da industrializagdo da
fécula de mandioca seja rentdvel ¢ importante

desenvolver alternativas para o aproveitamento

deste material. Assim, o objetivo deste trabalho foi
obter a farinha de casca de mandioca e verificar
a viabilidade da sua aplicacdo na alimentagdo
humana, por meio do desenvolvimento de bolos, em
substituicdo a farinha de arroz.

Material e Métodos
Material

A casca de mandioca, da cultivar IAC-12, safra
2009/2010, foi doada pela Fecularia Bela Vista —
Febela Ltda., situada em Bela Vista de Goias, Goias,
Brasil. As amostras foram coletadas na saida da area
de lavagem e descascamento, utilizando-se sacos
de polietileno de baixa densidade Bioline®. Apoés
a coleta, as amostras foram colocadas em caixa
isotérmica com gelo mineral, visando manutengao
da temperatura de 0 °C durante o transporte. Os
graos quebrados de arroz utilizados para a produgao
da farinha (FA) foram doados pela Empresa Arroz
Cristal, de Aparecida de Goiania — GO. Os demais
ingredientes utilizados na formulacdo dos bolos
foram adquiridos no comércio local.

Processamento das farinhas de arroz e de casca de
mandioca

O arroz quebrado foi submetido a moagem
em moinho de facas (Marconi, MA-090 CET,
Piracicaba-SP, Brasil), com peneira de 30 mesh para
padronizacao do tamanho das particulas, originando a
farinha de arroz (FA). A casca de mandioca foi imersa
em solucdo de hipoclorito de sodio-Cromoline®,
na concentragdo de 200 ppm por 15 min (valores
confirmados com fitas de cloro-teste-Hidroall®),
visando redu¢o da carga microbiana. Em seguida, a
casca de mandioca foi seca em estufa com circulacao
forcada de ar (Tecnal, TE394/3, Piracicaba-SP,
Brasil), em temperatura de 57 °C, até atingir 14% de
umidade (£1%). Apds a secagem o residuo passou
por moinho nas mesmas condi¢des e equipamento
utilizado para o processamento da FA, para obtengdo
da farinha de casca de mandioca (FCM).
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Formulagdo e processamento dos bolos

Os bolos foram formulados com diferentes
niveis de substituicdo (0%, 25%, 50%, 75% e
100%) de FA por FCM, com base em volume (v/v),
conforme apresentado na Tabela 1. A quantidade

de agua utilizada em cada formulacdo foi diferente
e proporcional a capacidade de absorcdo de agua
pela mistura de farinhas de arroz e de casca de
mandioca, sendo suficiente para homogeneizagao e
manutengdo da mesma viscosidade entre as massas
cruas.

Tabela 1. Formulag@o dos bolos experimentais em funcdo dos niveis de substituicdo da farinha de trigo por farinha

da casca de mandioca.

Tratamento
Ingrediente (Nivel de substitui¢@o da farinha de trigo por farinha da casca de mandioca)
B1 (0%) B2 (25%) B3 (50%) B4 (75%) B5 (100%)

Acgucar cristal (g) 109,5 109,5 109,5 109,5 109,5
Leite pasteurizado integral (mL) 98 98 98 98 98
Margarina vegetal sem sal (g) 48,5 48,5 48,5 48,5 48,5
Fermento quimico em po (g) 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5
Ovo (g) 97 97 97 97 97
Farinha de arroz (mL) 200 150 100 50 -
Farinha de casca de mandioca (mL) - 50 100 150 200

Obs A quantidade de agua utilizada em cada formulagéo foi diferente e proporcional a capacidade de absor¢do de 4gua pela mistura
de farinhas de arroz e de casca de mandioca, sendo suficiente para homogeneizagdo e manutengdo da mesma viscosidade entre as

massas cruas.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

A técnica de preparo padrdo foi utilizada para
obtencdo da massa dos bolos e constituiu-se dos
seguintes processos: pré-aquecimento do forno
a 180 °C; recobrimento da forma com margarina
e FA; separagdao da gema da clara; bategdo das
claras até o ponto de neve; batecao da gema, agticar
e margarina por 5 min em batedeira planetaria;
mistura desta massa com as farinhas e o leite;
batecdo por mais 10 min; mistura lenta ¢ delicada
da clara em neve e do fermento em p6 a massa com
auxilio de uma espatula; colocagdo da massa na
forma e forneamento por aproximadamente 40 min.
Antes de desinformar aguardou-se o resfriamento
até a temperatura ambiente.

Caracteristicas fisicas das farinhas e bolos

Nas farinhas de arroz e de casca de mandioca
foram aferidos os parametros de cor (L*, a* e b*),
por meio de colorimetro (Hunterlab, Colorquest
11, Reston-Virginia, USA) (HUNTERLAB, 1998).

A umidade das farinhas foi determinada em estufa
simples (Fanem, 315-SE, Sdo Paulo-SP, Brasil),
enquanto que a dos bolos em estufa a vacuo (7ecnal,
TE-395, Piracicaba-SP, Brasil), conforme os
métodos n® 925.10 e n® 926.12 da AOAC (1997),
respectivamente. O pH das amostras foi aferido com
potencidmetro digital (Hanna Instruments, HI19224,
Singapore, China) e técnica descrita conforme método
017/IV do Instituto Adolf Lutz (INSTITUTO...,
2008). A determinagdo do pH permitiu observar se a
farinha de casca de mandioca apresentou carater mais
similar ao polvilho doce ou azedo. Além das analises
citadas, com exce¢ao do pH, os bolos prontos também
foram avaliados em func¢do do volume especifico, por
meio da determinacdo da massa em balanca semi-
analitica e do volume pelo deslocamento de paingo,
conforme descrito por Camargo, Leonel e Mischan
(2008). O indice de rendimento foi calculado pela
razao entre a massa do bolo pronto e a somatoria
das massas dos ingredientes, com exce¢do da agua
(ORNELLAS, 2001).
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Composigdo centesimal e valor energético

As amostras de FA, de FCM e de todos os bolos
prontos (tratamentos) foram avaliadas quanto ao
contetido de proteinas pelo método micro Kjeldhal,
com utilizagdo do fator 5,95 para a FA e 6,25 para
as demais amostras para conversdo do nitrogénio
em proteina; cinzas por incineragdo em mufla; fibra
alimentar total, soluvel e insolivel segundo método
enzimatico-gravimétrico; e lipidios em extrator
Soxlet (Quimis, 030826, Diadema-SP, Brasil),
respectivamente de acordo com os métodos n°
960.52,923.03, 985.29 ¢ 920.39C da AOAC (1997).
Os carboidratos disponiveis foram calculados por
diferenca e o valor energético total foi estimado
seguindo os valores de conversao de Atwater. A
umidade e valor calérico foram expressos em base
umida e, a composicao centesimal, em base seca.

Pesquisa microbiologica

As amostras de FA, de FCM e dos bolos foram
avaliadas quanto a contagem de Bacilus cereus,
coliformes a 45 °C e presenca de Salmonella sp,
segundo os itens 10 A, 10 E e 10 L da RDC n°
12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
respectivamente (BRASIL, 2001). Apesar de nao
ser exigido nesta legislacdo, as amostras também
foram avaliadas em fungdo da contagem de bolores
e leveduras, coliformes totais e clostridios sulfitos
redutores, pelo fato de ser ou conter matéria-prima
proveniente do solo e ter contato direto com a terra.
As analises seguiram as técnicas descritas pela Food
and Drug Administration dos EUA (FDA, 2002).

Teste sensorial

O projeto foi aprovado pelo Comité em Etica e
Pesquisa da Universidade Federal de Goias (ntimero
0161/10). A aceitacdo dos produtos quanto aos
atributos aparéncia, textura, aroma e sabor foram
avaliados usando escala hedonica de nove pontos,
ancorada com termos verbais em todos os pontos,
sendo os extremos correspondentes a “desgostei

muitissimo”para escore 1 e “gostei muitissimo”
para escore 9, e 0o meio, “nem gostei; nem desgostei”
para escore 5). Verificou-se, também, a inteng¢ao de
compra em escala de 5 pontos ancorada com termos
verbais nos extremos, ‘“‘certamente compraria”
(escore 5) e “certamente ndo compraria” (escore
1), e no meio, “talvez comprasse / talvez nao
comprasse” (escore 3) (STONE; SIDEL, 1993).

Foram recrutados 40 provadores ndo treinados,
adultos (19 a 30 anos) de ambos sexos, conforme
interesse ¢ disponibilidade em participar da
pesquisa. O delineamento experimental utilizado
foi de blocos completos ao acaso. Os bolos foram
elaborados considerando todas as normas de boas
praticas na fabricacdo de alimentos, no dia da
analise, e armazenados em condi¢des seguras para
manter suas caracteristicas sensoriais ¢ higiénico-
sanitarias. Foram servidos de forma aleatorizada e
avaliados em cabines individuais iluminadas com luz
vermelha para os atributos de sabor, aroma e textura.
A amostra foi servida em temperatura ambiente e
em porgdes uniformes de aproximadamente 30
g, apresentadas de forma monadica sequencial,
em pratos plasticos descartaveis codificados com
numeros de trés digitos. A aparéncia dos produtos foi
avaliada independente das caracteristicas de sabor,
aroma e textura. A aparéncia global foi julgada com
as amostras dispostas em pratos de fundo branco,
codificados com nimeros de trés digitos, iluminados
por luz fluorescente (INSTITUTO..., 2008). Dois
pontos de corte foram definidos previamente como
limite minimo para aceitagdo dos bolos: escore 6,
que corresponde a ‘“gostei levemente” na escala
hedonica de nove pontos, e escore 3, que equivale
a inten¢ao de compra “talvez comprasse, talvez nao
comprasse”.

Analise estatistica

Os dados fisicos, de composigdo centesimal e a
aceitagdo sensorial dos bolos foram avaliados por
analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-
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se o aplicativo Statistica 7 (Statsoft, Statistica 7,
Thulsa, EUA).

Resultados e Discussao
Propriedades fisicas e quimicas das farinhas

Todos os parametros instrumentais de cor
(L*, a* e b*), de pH e de umidade das amostras
apresentaram  diferencas (Tabela 2). A FA
apresentou-se mais clara, com coloragdo menos
avermelhada e amarelada, quando comparada a
FCM. A coloracdo encontrada na FA foi diferente
da observada por Garcia (2009) (provavelmente
por diferencas genéticas, de solo e de clima de
onde os griaos de arroz foram produzidos), onde

os graos de arroz das cultivares BRS Primavera e
BRS Sertaneja, apresentaram-se menos claras (L* =
61,60 e 58,67), com maior intensidade de amarelo
do que vermelho (a* = 2,93 e 3,09 e b* = 20,90
e 19,98). Oliveira et al. (2005), avaliaram algumas
caracteristicas fisicas e quimicas de diferentes
cultivares de mandioca e verificaram diferentes
cores para a casca e entrecasca de mandioca, como
branca, creme, amarelada, roxa e marrom. A cor de
casca ¢ da entrecasca influenciam a cor da FCM, o
que a torna mais escura, avermelhada e amarelada
que a FA, como pode ser observado neste trabalho.
A cor escura da FCM torna-a mais aplicavel na
elaborag@o de produtos escuros, como aqueles que
utilizam chocolate, café, caramelo, etc.

Tabela 2. Parametros de cor (L*, a*, b*), e valores de pH, umidade (base imida) ¢ valor energético total (base imida)
e composi¢do centesimal (base seca) das farinhas de arroz e de casca de mandioca.

Variaveis fisicas e quimicas

Farinha de arroz

Farinha de casca de mandioca

L* 79,3 57,5
a* 0,4 7,5
b* 8,9 19,7
pH 6,2 4,8
Umidade! 11,5 12,8
Cinzas! 0,3 3,2
Lipideos totais' 0,9 0,8
Proteinas’ 7,9 4,0
Carboidrato disponivel! 87,0 53,3
Fibra total! 3,9 38,7
Fibra soluvel' 1,8 5,1
Fibra insolavel 2,1 33,6
Valor energético total® 335,3 94,4

12100 g

2keal g!

Obs.: Analises foram realizadas em trés repetigdes, em triplicata.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

O pH da FA foi maior que o da FCM (Tabela
2). Augusto-Ruiz et al. (2003) encontraram, em
graos de arroz polidos, pH entre 6,0 e 6,4. Neste
estudo a FA, constituida pelos grios polidos que
sofreram moagem, apresentou pH dentro da faixa
da literatura citada. A FCM apresentou valor de pH
proximo ao encontrado por Vilhauva et al. (2012),

pH de 4,28, e semelhante ao pH do polvilho azedo
(4,18) (PEREIRA et al., 1999).

A umidade da FA foi menor que a da FCM
(Tabela 2). A casca apresenta geralmente 75 g.100
g de umidade (CEREDA, 1996), enquanto o arroz
¢ colhido com umidade entre 15 e 30 g.100 g,
contudo ambas as farinhas devem ser armazenadas
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apos secagem com umidade inferior a 14 g.100
g!, obedecendo, assim, os padrdes de qualidade
exigidos para farinhas pela legislagdo brasileira
(BRASIL, 2005).

A FCM apresentou teores superiores de cinzas,
fibra alimentar total, soltvel e insoliivel e inferiores
de proteinas e carboidratos disponiveis, além do
valor energético total em relagdo a FA. Dors, Pinto
e Badiale-Furlong (2009) encontraram em graos
de arroz polidos, teores de cinzas [0,22 g.100 g'],
proteinas [8,3.g 100 g'], carboidratos disponiveis
[85 g.100 g'] e fibras alimentares totais [4,2 g.100
g'] semelhantes aos da FA obtidos neste trabalho.
Vilhalvaetal. (2012) avaliou a composi¢ao da mistura
das duas fra¢oes da casca e encontrou 31,85 g.100 g™!
de carboidratos disponiveis; 3,48 g.100 g de cinzas;
4,04 g.100 g' de proteina; 50,49 g.100 g de fibra
alimentar total; 48,66 g.100 g' de fibra alimentar
soluvel; 1,83 g.100 g de fibra alimentar insoluvel e
0,54 g.100 g de lipideos. Neste trabalho, obtiveram-
se teores maiores de carboidratos disponiveis,
fibra alimentar insoluvel e lipideos, menores de
cinzas, fibra alimentar total, fibra alimentar solavel
e semelhante de proteina dos obtidos pela referida
autora. Cereda (1994) relatou teores de fibras totais
na fracdo casca marrom de 41 g.100 g, indo de
encontro ao determinado neste estudo.

A Portaria n° 27 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria de 1998 classifica os alimentos
solidos de acordo com o teor de fibras presente em
100 g de produto como fonte (minimo de 3 g.100
g e alto teor (6 2.100 g!) (BRASIL, 1998). Assim,
a FA pode ser classificada como produto fonte de
fibras, enquanto a FCM como produto de alto teor
de fibras. O teor de fibra alimentar soliivel da FCM
foi quase trés vezes maior que o da FA, enquanto
o de fibra alimentar insoluvel foi dezesseis vezes
maior. Portanto, a FCM pode ser utilizada para
enriquecer em fibras soluveis e insoluveis diversos
tipos de alimentos, como os panificados, lacteos,
carneos € outros.

Propriedades fisicas, composi¢do centesimal e
valor energético dos bolos

O volume especifico dos bolos nao diferiu
entre os tratamentos (Tabela 3). Uma vez que o
volume especifico é extremamente importante
para atributos como aparéncia, textura, refletindo
na aceitabilidade dos produtos panificados, a
ndo alteragdo desse parametro ¢ uma informagdo
importante para mostrar a viabiliadade de utilizagao
da FCM como substituinte da FA em formulacao de
bolo sem gluten.

O volume especifico mostra claramente a
relacdo entre o teor de sélidos e a fracdo de ar
existente na massa assada. Pdes ou bolos com
volumes especificos baixos apresentam aspecto
desagradavel ao consumidor e estdo associados
com alto teor de umidade, falhas no batimento
e na coccdo, pouca aeracdo, dificil mastigacao,
sabor improprio e baixa conservagdo (ESTELLER;
LANNES, 2005). Schamne, Dutcosky e Demiate
(2010) desenvolveram bolos e paes isentos de
glaten, utilizando FA, amido de milho e amido
de mandioca. Os volumes especificos observados
pelos autores nas formulagdes com FA e amido de
mandioca foram menores aos obtidos neste estudo.

O valor da luminosidade e da coordenada b* do
miolo diferiram entre os tratamentos (Tabela 3), em
funcdo das caracteristicas de cor da FCM, que se
mostrou muito mais escura que a FA (Tabela 2). A
adi¢do de mais que 25% de FCM resultou em bolos
com coloragdo chocolate, conforme relatado pelo
provadores..
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Tabela 3. Caracterizagdo de bolos com diferentes percentuais de substitui¢do de farinha de arroz por farinha de casca

de mandioca, em (v/v)".

Tratamento

o (Nivel de substituigdo da farinha de trigo por farinha da casca de mandioca)

Caracteristica
B1 (0%) B2 (25%) B3 (50%) B4 (75%) B5 (100%)

Volume especifico' 1,92 1,9 1,9 1,6° 1,82
L*miolo 57,5 25,4 13,20 2,1 22,94
a*miolo —0,4¢ 7,92 5,8° 5,0¢ 8,2¢
b*miolo 15,72 8,6° 33 10,1° 7,74
Umidade? 29,6¢ 28,3 34,6° 36,0° 41,8
Indice de rendimento 0,72 0,80 0,80 0,84 0,84
Cinzas® 3,1¢ 3,8¢ 3,54 4,3° 4,88
Lipideos? 8,6¢ 11,6¢ 11,3¢ 14,9° 16,72
Proteina? 8,5% 8,4% 8,6% 8,32 7,30
Carboidrato disponivel® 75,7% 67,3° 60,9¢ 58,14 51,9°
Fibra alimentar total? 4,14 8,9 15,7° 14,4° 19,32
Fibra alimentar solavel? 0,6° 2,7% 3,92 1,20 2,0°
Fibra alimentar insolivel? 3,54 6,2¢ 11,8° 13,2° 17,3%
Valor energético total® 281,7* 273,9° 217,64 221,86° 184,76°

"Valores com letras iguais na mesma linha néo diferiram significativamente ao nivel de 5%. Umidade e valor energético expressos

em base umida e, composigao centesimal, em base seca.

' mL g!

2g 100 g!

*Kcal g

Obs.: Analises foram realizadas em trés repeti¢des, em triplicata.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Em relagdo a coordenada a*, os miolos dos
bolos B2 e B5 nao diferiram entre si, mas diferiram
(p<0,05) dos demais tratamentos. B1 ficou préximo
a zero. Com o aumento dos niveis de substituicdo da
FA por FCM, os miolos dos bolos tornaram-se mais
avermelhados. O bolo com miolo mais amarelado
foi aquele sem substituicdo da FA pela FCM,
seguido pelo bolo com 25% de substitui¢do (Tabela
3). Isso provavelmente ocorre pelo fato das farinhas
obtidas de residuos, geralmente, serem constituidas
por certa quantidade de cascas ou passarem por
processos térmicos, que provocam o escurecimento
das farinhas obtidas e, consequentemente, dos
produtos formulados com as mesmas (SOARES
JUNIOR et al., 2009).

Todos os bolos diferiram em relagdo ao teor de
umidade, apresentando tendéncia de aumento com
o nivel de substituicdo da FA por FCM (Tabela 3),
fato relacionado com a elevagdo do teor de fibras. A

absor¢do de dgua ¢ maior em produtos com maior
quantidade de fibras, principalmente as insoluveis,
pois estas apresentam maior poder de reten¢dao de
agua. Esta caracteristica pode conferir a massa menor
estabilidade e conservagdo durante armazenamento
(TORBICA; HADNADEYV; DAPCEVIC, 2010).

O indice de rendimento apresentou tendéncia de
aumento com a maior substituicao da FA pela FCM
nos bolos (Tabela 3), sendo esta mudanga atribuida,
possivelmente, a diferenca de umidade das farinhas,
que ocasionou aumento da massa final dos bolos
com a maior substituicdo de FA por FCM. Silva et
al. (2010) relataram o fato das fibras absorverem
maior quantidade de agua, pode levar a aumento do
rendimento em formula¢des de panificados, contudo,
também, questionaram a capacidade reduzida de
conferirem algumas caracteristicas tecnologicas
coesividade,

aos produtos como, elasticidade,

conformacdo e firmeza em agua quente.
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As cinzas, os lipideos e as fibras alimentares
total e insoluvel apresentaram tendéncia de aumento
nos bolos com a substituicdo de FA pela FCM, ja
os carboidratos disponiveis ¢ o valor energético
total de diminuir nos bolos com o aumento da
substituicdo da FA pela FCM (Tabela 3). Em relacao
aos teores de cinzas, carboidratos disponiveis e
valor energético total, todos os bolos diferiram
entre si. Para os lipideos, o B2 ¢ B3 nio apresentam
diferenca, mas foram diferentes dos demais bolos.
Para o teor de proteina, apenas o B5 foi menor e
diferiu dos demais tratamentos. Para fibra alimentar
total, apenas B3 ¢ B4 nao diferiram entre si, mas
diferiram dos demais tratamentos.

A fibra alimentar solivel aumentou em relagdo
ao nivel de substitui¢do da FA pela FCM até 50%
(Tabela 3). Todos os bolos com FCM apresentaram
teor de fibras superior a obtida pelo bolo sem
FCM. Esta tendéncia era esperada, uma vez que a
FCM apresenta teores muito superiores de fibras
alimentares que a FA, desta forma seus produtos
também devem refletir esta composi¢ao. Assim, o
bolo B1 (0% de substituicdo de FA por FCM) pode
ser considerado fonte de fibras e os demais bolos
como alimentos ricos em fibras.

Segundo o Institute of Medicine (2005) o
consumo de uma por¢do de 50 g do bolo com
substitui¢do intermediaria (50%) da FA pela FCM
deste bolo representaria 23,42% das necessidades

diarias de carboidratos disponiveis para homens e
mulheres adultos, 7,69% e 9,35% das proteinas para
homens e mulheres respectivamente e 20,66% de
fibras alimentares totais para homens e 31,4% para
mulheres.

Perfil microbiologico das farinhas e bolos

As amostras de FA, FCM e dos bolos nao
apresentaram contamina¢ao com 0s microrganismos
°C,
Salmonella sp, bolores e leveduras e clostridios
sulfitos redutores. Isso pode ser atribuido ao
processo de sanitizagdo e secagem ao qual a FCM

Bacilus cereus, coliformes totais e a 45

foi submetida, ao forneamento dos bolos, a adogdo
de boas praticas de fabricacdo e a agua utilizada
na lavagem da mandioca. Pois, supdem-se que a
agua vegetal (extraida do interior da mandioca) seja
um agente anti-microbiano, devido sua acidez e
presenca de acido cianidrico.

Aceitabilidade dos bolos

Todos os bolos foram considerados aceitos
(escore acima de 6) (Tabela 4), sendo que a maioria
dos obteve escores entre 6 e 7, entre “gostei
levemente” e “gostei moderadamente”, para todos
os atributos. Nao houve diferencas em relacdo a
aceitacdo para a aparéncia, aroma, textura e sabor,
indicando a possibilidade de se empregar diferentes
niveis de FA por FCM.

Tabela 4. Aceitagdo média quanto aos atributos de aparéncia, aroma, textura e sabor obtido pelos bolos com diferentes
niveis de substituicao de farinha de arroz por farinha de casca de mandioca em v/v.

Tratamento
Atributo (Nivel de substitui¢@o da farinha de trigo por farinha da casca de mandioca)
B1 (0%) B2 (25%) B3 (50%) B4 (75%) B5 (100%)
Aparéncia' 7,12 6,7% 7,12 6,8% 7,0°
Aroma 7,0 6,4 6,8 6,8 6,9
Textura 6,32 7,02 6,6% 6,7 6,8
Sabor 6,8 6,7 6,6 6,6 6,3

! Valores com letras iguais na mesma linha ndo diferiram significativamente ao nivel de 5%.

Obs.: Teste realizado com 40 provadores.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Quanto a intengdo de compra, para os produtos
B1, B2, B3 ¢ B4 muitos dos consumidores (34%,
48%, 44% e 35%, respectivamente) indicaram que
“talvez comprasse / talvez ndo comprasse” (escore
3), atingindo assim o ponto de corte definido
neste estudo. B5 destacou-se pela intengdo de
compra, ja que a opcao mais escolhida (40% dos
consumidores) foi a de “possivelmente compraria”
(escore 4), indicando inclusive a possibilidade de
uma substituicdo total.

Conclusoes

Os resultados obtidos neste estudo demonstram
a possibilidade de utilizacdo da FCM como
substituinte da FA em formulagdes de bolos sem
glaten, uma vez que estes apresentaram resultados
satisfatorios em relagdo as caracteristicas fisicas,
valor nutricional, seguranca microbiologica e
aceitacao sensorial. Desta forma, pode-se considerar
que todas as misturas para bolos teriam potencial
para aceitacdo e compra no mercado, inclusive a
formulagdo com 100% de substituigdo de farinha de
arroz por farinha de casca de mandioca.
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