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Reginaldo Ferreira da SILVA', José Luis Ramirez ASCHERT?,
Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga PEREIRA’, Regina Célia Della MODESTA*

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a granulometria de farinha do trigo e de farinhas pré-cozidas por extrusao obtidas da mistura de arroz
com po6 de café (15 e 20%), bem como a aceitabilidade de biscoitos e bolos elaborados a partir da adi¢dao de 20 e 30% da farinha pré-cozida
na mistura da massa (trigo). Os resultados obtidos mostraram que as farinhas extrusadas apresentaram maior granulometria que a farinha de
trigo; a medida que se aumentou o percentual de farinha pré-cozida na mistura com o trigo, também aumentou a granulometria. Nao houve
diferenca significativa entre as amostras tratadas com 15 e 20% de farinha pré-cozida quanto a preferéncia sensorial de aroma, textura, sabor
e impressdo global avaliados em bolos. Entretanto, os biscoitos elaborados com a farinha pré-cozida com 15% de pé de café na mistura com
arroz apresentaram maior preferéncia para aroma e textura ao serem comparados com aqueles com 20%; a farinha pré-cozida de pé de café
com arroz pode ser utilizada como ingrediente na mistura de bolos, biscoitos e outros produtos alimenticios em até 30%.

Palavras-chave: extrusdo termopldstica; arroz; café; parametros fisicos; andlise sensorial.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the granulometry of wheat flour and flour precooked by extrusion obtained from the mixture of
rice and coffee (15 and 20%), as well as the acceptability of biscuits and cakes prepared with 20 and 30% of precooked flour in the mixture of
the dough (wheat). The results obtained show that the extruded flours presented thicker granulometry than the wheat flour. Granulometry
increased with the increase of the content of precooked flour in the mixture with wheat. There were no significant differences among the
samples treated with 15 and 20% of precooked flour as to the sensorial preference of aroma, texture, flavor, and global impression. However,
the biscuits made with precooked flour with 15% of coffee in the mixture with rice presented greater preference of aroma and texture if
compared with those with 20%. It can be said that up to 30% of rice and coffee-based precooked flours can be used as ingredient in the
mixture of cakes and biscuits and other food products.

Keywords: thermoplastic extrusion; rice; coffee; physical parameters; sensorial analysis.

1 Introdugao

ISSN 0101-2061

A caracteristica granulométrica da matéria-prima
processada constitui aspecto importante na formulagao de
massas alimenticias e produtos de panifica¢do, pois uma
distribuigdo adequada de particulas permite maior uniformidade
do produto final. A absor¢do de agua é uma caracteristica
tecnoldgica altamente influenciada pela granulometria da
matéria-prima, com influéncia direta sobre as caracteristicas
sensoriais como aparéncia, sabor, textura e o tempo de
cozimento das massas alimenticias (BORGES et al. 2003;
LINDEN; LORIENT, 1994).

Segundo Pyler (1988), farinha que apresenta granulometria
extremamente fina necessariamente nio significa qualidade.
Altos percentuais de particulas finas nas misturas podem
prejudicar a estrutura interna (miolo) de produtos panificaveis,
que poderdo apresentar alta umidade e gomosidade.

O tamanho da particula e a concentragdo de pasta sdo
fatores que influenciam, significativamente, a viscosidade de
pasta, a densidade e a textura de produtos a base de carboidratos
(IWUOHA, NWAKANMA, 1998). Portanto, o tamanho de
particulas do alimento ou de misturas de vérios alimentos, sdo
fatores relevantes na elaborac¢io de produtos panificaveis de
qualidade.

Atualmente, pesquisas com farinhas mistas foram direcionadas
paraamelhoria da qualidade nutricional de produtos alimenticios
e para suprir a necessidade dos consumidores por produtos
diversificados (TIBURCIO, 2000).

Virios fatores devem ser considerados na utilizagdo de
farinhas mistas para produgio de alimentos. As caracteristicas
das farinhas suceddneas devem reduzir ao maximo os efeitos
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da substituicdo para se obter alimentos com cor aceitavel, sabor
agradavel e boa textura (CHAUHAN; BAINS, 1985).

Mudangas no processamento e a crescente exigéncia do
consumidor por alimentos com qualidade sensorial, nutricional
e que tragam beneficios a saude incentivam o estudo de novos
ingredientes para a industria de alimentos.

Ja a analise sensorial é reconhecidamente um importante
instrumento de determinagdo da viabilidade ou da aceitabilidade
de um produto alimenticio. Suas aplica¢des para a industria
sao inumeras, destacando-se, entre elas, o desenvolvimento
e o melhoramento de produtos, o controle de qualidade,
a estabilidade no armazenamento, a selecdo de novas
fontes de suprimento, a elaboragdo de novos produtos e a
reducdo de custos, entre outros (INSTITUTE OF FOOD
TECHNOLOGISTS, 1981). Por meio da andlise sensorial é ainda
possivel medir, analisar e interpretar reagdes caracteristicas dos
alimentos e outros produtos quando estes sio submetidos a
percepgao dos 6rgaos do sentido humano.

Também por meio da andlise sensorial pode-se predizer
ou ndo a viabilidade da adequagio tecnoldgica utilizada na
elaboragdo de um alimento. Entretanto, em alimentos extrusados,
as interagdes entre as variaveis dependentes e independentes sio
tdo complexas que é impossivel diferenciar individualmente as
influéncias dessas variaveis nas mudangas que podem ocorrer
nas caracteristicas do produto final (MODESTA, 2006). Em
bebidas soltveis ou instantineas, pardmetros como absor¢do,
solubilidade e viscosidade sao considerados atributos sensoriais
importantes para se obter o produto desejado. Por outro lado,
parametros como aparéncia, textura (maciez ou crocancia), sdo
desejados em produtos sélidos como snacks, pellets, biscoitos,
bolos, entre outros.

Tendo em vista a importancia do tamanho de particulas
que compdem o alimento apds a moagem, bem como da
analise sensorial para predizer ou ndo a aceitabilidade de um
novo produto alimenticio, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
granulometria das matérias-primas, farinha do trigo e farinhas
mistas pré-cozidas de arroz com café por extrusdo termoplastica,
e verificar a aceitabilidade de biscoitos e bolos elaborados a
partir destes ingredientes.

2 Material e métodos

2.1 Matéria-prima

As matérias-primas utilizadas para a realizagdo do estudo
foram: quirera de arroz branco (Oryza sativa, L.) e café torrado
e moido (Coffea ardbica L.), adquiridos no comércio de Campo
Grande (Rio de Janeiro — R]).

2.2 Classificagdo granulométrica

Apds o processo de extrusdo das misturas de farinha de
arroz com o p6 de café, os Snacks obtidos foram secados por
um periodo de 15 horas em estufa ventilada a uma temperatura
de 50 °C. Em seguida, moidos em moinho de peneira com
abertura de malha de 0,5 mm. Para determinar o tamanho das
particulas das farinhas pré-cozidas foi utilizado um agitador
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de peneiras modelo RO-TAP. Foram peneirados 100 g de
cada amostra durante 10 minutos, num conjunto de sete
peneiras arredondadas, com aberturas de malhas variando de
20; 40; 60; 80; 100; 150; 200 mesh e uma base. Em seguida, os
contetdos retidos em cada peneira foram pesados e expressos
em porcentagens de retengao, seguindo o procedimento padrao
descrito por GERMANI; BENASSI; CARVALHO (1997).

2.3 Critério de escolha dos melhores tratamentos das
misturas extrusadas

Para utilizacdo das farinhas pré-cozidas na elaboragdo de
biscoitos e bolos, 18 tratamentos foram estudados, Tabela 1.
Entretanto, somente dois foram selecionados por apresentar os
maiores indices de absor¢do e de solubilidade em dgua; menor
tamanho de particula; e por conter 15 e 20% de p6 de café na
mistura extrusada com arroz. Os dois tratamentos selecionados
foram extrusados nas seguintes condi¢des: Tratamento (7) —
15% de umidade; 160 °C de temperatura; e 15% de p6 de café
na mistura. Tratamento (13) - 16% de umidade; 180 °C de
temperatura; e 20% de p6 de café na mistura.

A quantidade da farinha pré-cozida, utilizada na
mistura com o trigo para o preparo da massa foi de 20 e 30%,
respectivamente, ou seja, 200 e 300 g, conforme Quadro 1.

Tabela 1. Delineamento experimental proposto para o processamento
das misturas de farinha de arroz com pé de café por extrusio
termoplastica.

Nivel
Varidvel -1,682 -1 0 +1 +1,682
X1 14,63 16 18 20 21,36
X2 126,36 140 160 180 193,64
X3 6,59 10 15 20 23,41

X, = Umidade da mistura da farinha de arroz com o p6 de café (%); X, = Temperatura
de extrusio da 3 zona de aquecimento (°C); X, = Percentual da adig@o de p6 de café na
mistura com a farinha de arroz (%).

Quadro 1. Ingredientes utilizados na elaboragao de biscoitos e bolos
a base de farinha pré-cozida de p6 de café e arroz.

Quantidade

Ingredientes Biscoito Bolo
Farinha de trigo 300g 600 g
Mistura pré-cozida* 200g 300g
Amido de milho 100 g 100 g
Agticar 250 g 900 g
Ovos - 600 g
Margarina - 350¢g
Leite de vaca 150 mL 800 mL
Sal 25g 50g
Fermento em pd 10g 30g
Gordura 100 g -
Lecitina 5mL -

*Mistura pré-cozida de arroz com p6 de café.
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2.4. Preparo dos biscoitos e bolos

Inicialmente misturaram-se os ovos, o agticar e a margarina
por 2 minutos em batedeira até obter-se mistura homogénea.
Adicionaram-se a mistura a farinha e o leite, batendo-se por
2 minutos. Ao final, acrescentou-se o fermento e a massa foi batida
por mais 1 minuto. Em seguida, colocou-se a massa em férma
previamente forrada com papel manteiga, levando-a ao forno.

O tempo de cozimento considerado ideal para o bolo foi
de 40 minutos a temperatura de 180 °C. Para o cozimento do
biscoito utilizou-se uma temperatura de aproximadamente
170 °C, por um tempo de 10 minutos. Ambos os alimentos foram
assados em forno industrial da marca Mini Forno Hypo.

O teste de aceitabilidade foi realizado no Laboratério de
Anilise Sensorial/Instrumental da Embrapa Agroindustria
de Alimentos/R] em cabines individuais sob ilumina¢ao de
luz vermelha, sendo as amostras dispostas em pires branco
de porcelana e servidas em bandejas de ago inoxidavel. As
amostras foram codificadas com nimeros aleatdérios de 3
digitos e apresentadas aos consumidores de forma balanceada e
aleatorizada. Junto com as amostras, foi servida d4gua mineral a
temperatura ambiente para limpeza do palato e a ficha do teste
contendo uma escala heddnica de 9 pontos, variando de 1 -
desgostei extremamente a 9 — gostei extremamente (Quadro 2).
O teste de aceitabilidade foi realizado com 50 consumidores,
sendo 24 homens e 26 mulheres, com idade entre 19 a 33 anos,
os quais avaliaram a preferéncia em relagdo ao aroma, textura,
sabor e impressdo global do produto. Duas amostras de
biscoitos e duas de bolos de cada tratamento selecionado foram
degustadas pelos consumidores em dias alternados.

2.5 Anadlise estatistica

Para a analise de dados de granulometria e dos testes de
aceitabilidade foram feitas analises de varidncia, com posterior
comparacio das diferencas entre as médias pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

3 Resultados e discussiao

3.1 Anadlise granulométrica

A Tabela 2 apresenta a andlise granulométrica da farinha
de trigo da mistura pré-cozida de p6 de café com a farinha de
arroz e da mistura de ambas as matérias-primas com a farinha
de trigo para elaboragéo de biscoitos e bolos.

Observou-se que 95% da farinha de trigo passou pela peneira
60 ABNT (0,250 mm), percentual préximo ao recomendado
pela portaria de n° 354, de 18 de julho de 1996, para farinhas
de trigo utilizadas na elabora¢ido de bolos (ANVISA, 2007).
Portanto, a farinha de trigo apresentou menor granulometria
quando comparada com a farinha pré-cozida de p6 de café
com arroz. Um aumento da substitui¢do de farinha pré-cozida
em detrimento da farinha de trigo significou um aumento
da granulometria da mistura, com reteng¢do de particulas em
peneiras com abertura de 40, 50 e 60 mesh.
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Esses resultados encontram-se de acordo com Borges et al.
(2006) e Gutkoski; Ped6 (2000), que elaboraram bolos a partir
da mistura de diferentes concentragdes de aveia com farinha
de trigo.

O tamanho de particula do alimento apds a moagem
constitui aspecto importante no preparo de massas alimenticias
e demais derivados, tendo em vista que uma maior uniformidade
da granulometria permite a elaboragdo de um produto final de
melhor qualidade sensorial, principalmente, textura, sabor
e aspecto visual, pois o alimento absorve agua de forma
homogénea resultando no cozimento uniforme da massa.

3.2 Andlise sensorial

As Tabelas 3 e 4 apresentam os resultados dos testes de
aceitabilidade dos bolos e biscoitos elaborados com diferentes
percentuais de p6 de café na mistura extrusada (15 e 20%)

Quadro 2. Escala Hedonica utilizada no teste de aceitabilidade de
biscoitos e bolos formulados com mistura pré-cozida de p6 de café
com arroz.

Nome: Sexo: ( )M - ( )F Idade:
Por favor, prove a amostra e avalie as caracteristicas a direita de acordo
com a escala
Produto:
Cédigo da amostra: Amostra (1)
9. Gostei extremamente atributos nota
8. Gostei muito sabor
7. Gostei moderadamente aroma
6. Gostei ligeiramente textura
5. Indiferente impressdo global
4. Desgostei ligeiramente
3. Desgostei moderadamente Amostra (2)
2. Desgostei muito atributos nota
1. Desgostei extremamente sabor

aroma

textura

impressdo global

Tabela 2. Distribuicdo percentual do tamanho de particulas de farinha
de trigo, farinha extrusada de quirera de arroz com pé de café e da
mistura de ambas as matérias-primas.

Mesh  Abertura Tipos de farinhas

(tyler)  (mm) pr T7, TI3_ M, M, DMS. CV
40 0,420 0 1 0,3 0,2 15 2,10 1,28
50 0,300 3.9 22,8 40 25 2,35 1,56
60 0,250 220 28,6 45 20 2,88 2,90
80 0,180 95 40 52,6 15 15 4,52 3,48
100 0,150 0 20 0 0 15 1,56 1,33
150 0,105 0 10 0 0 0 0,09 0,20
200 0,075 0 0 0 0 0 0,0 0,0
Base - 0 0 0 0 0 0,0 0,0

FT = farinha do trigo; T720 e T1315% = Tratamentos com 20% e 15% de p6 de café na
mistura; M20 e M30% = Mistura com 20% e 30% de farinha pré-cozida com farinha
de trigo para elaboragio de biscoitos e bolos; D.M.S. = Diferen¢a minima significativa;
C.V. = Coeficiente de variagéo.
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e na massa de formula¢do de biscoitos e bolos (20 e 30%),
respectivamente.

Observou-se, na Tabela 3, que os tratamentos T13 e T7
foram iguais, apresentando comportamentos semelhantes para
todas as caracteristicas sensoriais avaliadas. A ndo diferenca na
preferéncia por bolos elaborados com 15 € 20% de p6 de café na
mistura pré-cozida e 20 a 30% na formulagdo com a farinha de
trigo credencia qualquer um dos tratamentos a serem utilizados
na elaboragio de alimentos derivados a base de café. Ambos os
alimentos obtiveram médias variando de 6,5 a 6,9, localizadas
entre os termos “gostei ligeiramente e gostei moderadamente”

Existe uma regra geral para a formulagdo de massas
adequadas em funcéo do tipo de bolo que se pretende elaborar.
Entre os critérios utilizados, um dos mais importantes é que a
mistura tenha quantidade suficiente de proteinas de ovos para
que, durante o forneamento, a estrutura proteica formada espalhe-
se sobre os componentes da farinha. O descumprimento deste
critério prejudicara a textura do bolo em fun¢do da formagio
de estrutura compacta e baixo volume, pois a massa apresentara
fraca estrutura proteica, com consequente redugio na reten¢io
de gas na massa, o que também influenciara as caracteristicas de
aroma (MORR; HOFFMANN; BUCHHEIM, 2003).

A Tabela 4 mostra que os biscoitos elaborados com 15% de
p6 de café na mistura extrusada e 20% de farinha pré-cozida na
massa com o trigo apresentaram diferencas estatisticas (p < 0,05)
entre dois dos quatros atributos sensoriais analisados, ou seja,
preferéncia por aroma e textura.

Os ingredientes adicionados em bolos e biscoitos podem
ser classificados em materiais de estrutura ou de endurecimento
(farinha, sal, leite, 4gua e ovos) e de amaciamento (agucar,

Tabela 3. Preferéncia de bolos elaborados com farinha extrusada de
arroz com po de café (20 e 30%), na mistura com a farinha de trigo.

Bolos Aroma Textura Sabor Impressao global
T13 6,6a 6,9a 6,5a 6,6a
T7 6,7a 6,7a 6,6a 6,8a
D.M.S. 0,12 0,13 0,10 0,12
C.V. 0,03 0,02 0,01 0,02

T13 = Tratamento 13 - (15% de umidade; 160 °C; 15% de p6 de café na mistura). T7 =
Tratamento 7 - (16% de umidade; 180 °C; 20% de p¢ de café na mistura). Médias
com letras diferentes, para cada caracteristica na coluna, diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey; D.M.S. = Diferenga minima significativa; C.V. =
Coeficiente de variagéo.

Tabela 4. Preferéncia de biscoitos elaborados com farinha extrusada de
arroz com po de café (20 e 30%) na mistura com a farinha de trigo.

Biscoitos Aroma Textura Sabor Impressao global
T13 6,3a 7,2a 6,4a 6,3a
T7 5,6b 6,4b 5,9a 5,8a
D.M.S. 0,21 0,30 0,20 0,27
C.V. 0,90 0,10 0,05 0,30

T13 = Tratamento 13 - (15% de umidade; 160 °C; 15% de p6 de café na mistura). T7 =
Tratamento 7 - (16% de umidade; 180 °C; 20% de p6 de café na mistura). Médias
com letras diferentes, para cada caracteristica na coluna, diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey; D.M.S. = Diferen¢a minima significativa; C.V. =
Coeficiente de variagao.
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gordura e fermento), dependendo da sua agdo no produto
acabado. Na mistura, ainda podem ser adicionados farinha de
aveia, de soja e de milho, além de uva, passas, timaras e outros
como materiais de endurecimento (SULTAN, 1986; VITTI;
GARCIA; OLIVEIRA, 1988).

Provavelmente, as condi¢des de extrusdo do tratamento T13,
menor teor de pé de café (15%), menor percentual de umidade
(15%) e uma temperatura de extrusdo de (160 °C) causaram
menor degradagao das moléculas responsaveis pelo aroma do
po de café, aumentando, assim, a permanéncia de gases volateis
na estrutura da massa dos biscoitos ap6s o forneamento por
proporcionarem uma estrutura mais compacta em relacdo ao
bolo e, consequentemente, diminuida volatilizacdo desses gases
que propiciaram melhores caracteristicas de aroma.

Ja a preferéncia por textura pode ter sido influenciada
pelo tamanho de particulas mais uniforme, tendo em vista
que se apresentaram mais homogéneas, com maior percentual
de particulas retidas em peneiras de menores aberturas (40 e
60 mesh). A menor quantidade de pé de café na mistura extrusada,
e consequentemente menor teor de fibras, provavelmente
influenciou de forma positiva, pois os biscoitos apresentaram-
se ligeiramente crocantes, sendo esta uma das caracteristicas
sensoriais consideradas de grande importancia quando se
trabalha na producéo deste tipo de alimento. Neste tratamento,
a propor¢do de p6 de café e farinha de arroz foi de 15%:75%, ou
seja, 150 g de p6 de café para 750 g de farinha de arroz. Menor
quantidade da farinha pré-cozida também foi adicionada na
mistura para elaboragio do biscoito de 200 g em relacéo ao bolo
que foi de 300 g. As médias obtidas para o termo aroma (6,3)
e textura (7,2) localizam-se entre “gostei ligeiramente e gostei
moderadamente”.

4 Conclusoes

o A farinha de trigo apresentou maior uniformidade em
tamanho de particulas;

o Nas farinhas pré-cozidas, quanto maior o percentual de pé
de café na mistura com arroz, maior a desuniformidade
granulométrica;

o A farinha pré-cozida de p6 de café com arroz pode ser
utilizada como ingrediente na mistura de bolos, biscoitos
e outros produtos alimenticios em até 30%;

o A utiliza¢do do pé de café como farinha pré-cozida
(15a20%) com o arroz permite a elaboragdo de produtos
panificaveis com caracteristicas sensoriais que lembram
o aroma e sabor do café;

o Biscoitos elaborados com farinha pré-cozida de arroz com
15% de p6 de café na mistura resultam em textura e aroma
de boa aceitabilidade.
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