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Estabilidade microbiolégica e fisico-quimica de misturas para bolo
sem gluten e qualidade dos bolos prontos para consumo
Microbiological and physicochemical stability of gluten-free cake
mixtures and quality of ready cakes for consumption

e ) Resumo
Autores | Authors -

O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade microbiolégica e

Luciana de Oliveira Froes fisico-quimica de misturas para bolo sem gluten armazenadas por 240 dias, bem
GOMES como a qualidade dos respectivos bolos prontos. As formulacées sem gluten

Universidade Federal de Goids (UFG) continham farinha de quirera de arroz crua (FAC) e farinha de bandinha de
Escola de Agronomia 95”9922’;’573; feijdo extrusada (FFE) em substituic&o total a farinha de trigo, preparadas com
Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia e 45% e 75% de FFE. As farinhas e as misturas para bolo (MB) foram analisadas
Tecnologia de Alimentos quanto ao teor de umidade, atividade de agua, pH, acidez total titulavel, cor e

Goiania/GO - Brasil qualidade microbiologica, conforme técnicas padronizadas. Para os bolos assados

e-mail. lu@froes.org avaliou-se a aceitabilidade sensorial, o volume especifico, a textura, além da

cor e qualidade microbiolégica. Os resultados foram submetidos a anélise de

variancia e de componentes da variancia, ao teste multiplo de comparacao de

médias (Duncan, 5% de probabilidade), ao teste de correlagdo de Pearson e,

Universidade Federal de Goids (UFG) quando possivel, foi determinada a equacgéo de regressao. As MB sem gluten
Faculdade de Nutricdo - ~

Goiania/GO - Brasil apresentaram boa estabilidade ao longo do armazenamento, sendo que néo

e-mail: rcardosu@fanut.ufg.br houve variacé&o significativa do teor de umidade (variagdo maxima de 0,7%) e a

atividade de agua permaneceu sempre abaixo de 0,6, valor ideal para impedir

desenvolvimento microbiano. A cor das misturas para bolo sem gluten nao sofreu

Raquel de Andrade Cardoso
SANTIAGO

Selma Nakamoto KOAKUZU influéncia significativa do tempo, refletindo na pratica em estabilidade mais
EMBRAPA Arroz e Feijdo prolongada da cor dos produtos finais para consumo. Quanto aos bolos prontos
Laboratério de Graos e Subprodutos para o consumo, aquele com 75% de FFE se destacou pelo aumento percentual
Santo Ant6nio de Goias/GO - Brasil significativo de até 25,75% do volume especifico. Contudo, todos os bolos foram

AT SRR T 2D aceitos (escores > 6) em todos os atributos analisados durante todo o periodo de

armazenamento das misturas. As farinhas e misturas para bolo com FFE podem
ser armazenadas até oito meses a temperatura ambiente sem sofrer alteracées

= Priscila Zaczuk BASSINELLO* microbiologicas e fisico-quimicas que afetem a qualidade dos produtos, inclusive
EMBRAPA Arroz e Feijao as caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais dos bolos.
Laboratdrio de Grdos e Subprodutos
Rodovia GO-462, Km 12, Zona Rural Palavras-chave: Oryza sativa; Phaseolus vulgaris; Armazenamento; Doenga

Caixa Postal: 179

CEP: 75375-000

Santo Anténio de Goids/GO - Brasil
e-mail: priscila.bassinello@embrapa.br

celiaca, Farinha de quirera de arroz, Farinha de bandinha de feijdo extrusada.

. J

DX Autor Correspondente | Corresponding Author

Recebido | Received: Abr. 11, 2014
Aprovado | Approved: Jan. 28, 2015



Brazilian Journal of

Food Technology

Campinas, v. 17, n. 4, p. 283-295, out./dez. 2014
http://dx.doi.org/10.1590/1981-6723.0914

Bl Summary

The aim of this study was to evaluate the microbiological and physicochemical
stability of mixtures for gluten-free cake, stored for 240 days, as well as, the
quality of their baked cakes. The gluten-free formulations contain flour of broken
rice (FAC) and extruded broken beans (FFE) in total replacement of wheat flour,
which were prepared with 45% and 75% of FFE. The flours and mixtures for cakes
(MB) were analyzed for the levels of moisture, water activity, pH, acidity, color
and microbiological quality, according to standard techniques. The baked cakes
were evaluated for the sensory analyzes, specific volume, texture, beyond the
color and microbiological quality. The results were submitted to the analysis of
variance and variance components, Duncan’s multiple test for means comparison
(probability of 5%), Pearson’s correlation and when possible, analysis of regression.
The gluten-free MB showed good stability during storage, without significant
variation in moisture content (maximum variation of 0.7 %) and water activity
always remained below 0.6, optimal value for preventing microbial growth. The
color of the mixtures for gluten-free cake had no influence of time, reflecting on
practice in longer color stability of the final products. As for baked cakes, the
one with 75 % of FFE is highlighted by the mean percentage increase of up to
25.75% of the specific volume. However, all cakes were accepted (scores > 6) for
all attributes analyzed during the storage period of the mixtures. The flours and
cake mixtures can be stored for up to eight months at room temperature without
undergoing microbiological and physicochemical changes that affect the quality
of the products, including technological and sensory characteristics of the cakes.

Key words: Oryza sativa; Phaseolus vulgaris; Storage; Celiac disease; Broken
rice flour; Broken bean extruded flour.
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Il 1 Introducao

Mudangas no processamento e a crescente
exigéncia do consumidor de alimentos com qualidades
sensoriais, nutricionais e que tragam beneficios a saude
incentivam o estudo de novos ingredientes para a industria
alimenticia, inclusive de novas versdes de produtos que
antes eram condenados em qualquer dieta como, por
exemplo, os bolos (MOSCATTO et al., 2004). No grupo
de bolos industrializados encontram-se as misturas para
bolo, obtidas a partir da homogeneizagdo de dois ou mais
ingredientes secos e de facil elaboracéo, apenas com a
simples adi¢cdo dos produtos liquidos (ovo, leite, 6leo) e
assamento. As vantagens na comercializacdo da mistura
para bolo em relacdo ao bolo pronto para consumo se
destacam pela maior vida util do produto, pela facilidade
de transporte e manuseio e pela diversificacao do produto
(BORGES et al., 2010).

Conforme Borges et al. (2006), as técnicas de
processamento e obtencdo das misturas prontas para
bolo estdo sempre evoluindo, pois as exigéncias dos
consumidores de alimentos com qualidade sensorial
incentivam o estudo de novos ingredientes para
pré-misturas. As caracteristicas desejaveis do bolo, como
maciez e superficie lisa, sdo de responsabilidade das
proteinas formadoras do gluten (glutenina e gliadina);
o alimento com melhor qualidade do gluten é o trigo,
o principal ingrediente para produtos panificados.
No entanto, diversos estudos ja tém mostrado a
possibilidade de substituicao da farinha de trigo por
farinhas de outros cereais ou, ainda, de leguminosas,
inclusive para elaboracdo de produtos sem gluten, a
fim de atender um mercado especifico, dos doentes
celiacos (CARVALHO et al., 2012a; GULARTE et al., 2012;
SILVA et al., 2009; SOUZA, 2011).

Dentre cereais e leguminosas, o arroz e o feijao,
respectivamente, destacam-se tanto pela importancia
econdmica mundial quanto pelo valor nutricional. O
arroz € rico em carboidratos e fonte de proteina, com
bom balan¢o de aminodcidos essenciais, apresentando
alto teor de metionina e tendo a lisina como aminoéacido
limitante (NAVES e BASSINELLO, 2006; SILVA et al.,
2009). Em contrapartida, o feijdo € rico em lisina e
deficiente em metionina. O grdo de feijdo € também
fonte de carboidratos, fibras alimentares e pobre em
gorduras. Mas, apesar da boa qualidade nutricional,
o feijao apresenta atributos indesejaveis como fatores
antinutricionais que podem ser reduzidos a partir do
tratamento térmico, como no processo de extruséo.
A utilizagdo da extrusdo também provoca alteracdes
positivas nas caracteristicas tecnoldgicas do feijao,
favorecendo o uso das farinhas de feijao extrusadas
em alimentos pré-processados (BATISTA et al., 2010;
GOMES et al., 2006). Diante do exposto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a estabilidade microbiolégica,
fisico-quimica e sensorial, durante oito meses, de
formulac6es de mistura para bolo sem gluten, elaboradas
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com farinhas de quirera de arroz crua e farinha de
bandinha de feijdo extrusada, assim como a qualidade
dos bolos preparados a partir delas.

I 2 Material e métodos

A farinha de arroz crua foi processada no moinho
Cyclotec™1093 (FOSS), a partir da quirera de arroz
obtida no beneficiamento de variedades comerciais
do arroz. Foi adicionada a essa farinha uma pequena
propor¢cdo de amido de milho e denominada a farinha
mista como FAC (farinha de quirera de arroz crua).
A farinha de bandinha de feijao extrusada (FFE) foi
processada seguindo-se a metodologia e 0s parametros
predeterminados pela Embrapa Amazénia Oriental,
Belém, Para (CARVALHO et al., 2012b), tendo como
ponto de partida a farinha de feijao crua (FFC) obtida
da moagem da bandinha do feijdo comum (Phaseolus
vulgaris), oriunda do beneficiamento industrial de uma
variedade comercial do feijao carioca.

As misturas para bolo foram elaboradas a
partir de um tratamento controle (100% farinha de
trigo — mistura para bolo controle - MBC) composto por:
acucar refinado (59,36%), farinha de trigo (37,44%),
fermento quimico em po6 (2,97%) e sal (0,23%). As
misturas para bolo sem gluten testadas foram obtidas
a partir de um delineamento inteiramente casualizado,
com dois tratamentos de misturas para bolo (MB)
com substituicdo total da farinha de trigo. O primeiro
tratamento continha 45% (MB45) de FFE e 55% de FAC e
0 segundo, 75% (MB75) de FFE e 25% de FAC. Todos 0s
ingredientes foram pesados separadamente e as misturas
para bolo foram obtidas a partir da homogeneizacao
manual, continua, por trés minutos, feita em sacos
plasticos individualizados (capacidade de 0,5 kg). Os
produtos finais foram embalados em sacos plasticos de
polietileno e, posteriormente, colocados em embalagem
multicamada metalizada, selada em seladora simples de
embalagens (Barbi M-300T, Brasil), para armazenamento
em temperatura ambiente, protegidas da luz.

Para a avaliacéo da estabilidade das misturas para
bolo também foram avaliadas as caracteristicas fisicas e
sensoriais dos bolos prontos para consumo (BC - bolo
controle; B45 — bolo com 45% de FFE; B75 — bolo com
75% de FFE), preparados em batedeira planetaria (Arno
Deluxe SX80, Brasil) com a adigdo de ovos (165 g),
margarina (40 g) e leite integral (150 ml) as misturas para
bolo, em uma Unica etapa, com excecao da clara do ovo
utilizada para obter a clara em neve, que foi adicionada
a massa manualmente, ao final. O forneamento ocorreu
a 180 °C, por 35 minutos, em forno elétrico preaquecido
(Layr — Luxo 2400 W).

Durante o experimento, as farinhas e as misturas
para bolo foram armazenadas em local seco e arejado
e 0 monitoramento periédico da temperatura e umidade
ambiente foi realizado por meio de um termo-higrémetro
digital (LR03_MN2400, Microzelle). As farinhas e misturas
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para bolo foram analisadas nos tempos 0, 30, 60, 90,
120, 150, 180, 210 e 240 dias, totalizando oito meses
de armazenamento. A partir das misturas para bolo
armazenadas, 0s bolos prontos para consumo foram
preparados no dia das analises e analisados nos tempos
0, 30, 60, 105, 150, 195 e 240 dias. O tempo de analise
diferenciado para os bolos prontos para consumo foi
em funcdo da disponibilidade dos provadores. O tempo
maximo de anélise foi estipulado com um més a mais
da vida de prateleira de algumas misturas para bolo
comerciais (sete meses).

As analises realizadas periodicamente nas farinhas
e misturas para bolo foram: analises microbiologicas, de
umidade, de atividade de &agua, pH, acidez total titulavel
e cor. A cor e as anélises microbiologicas também
foram avaliadas periodicamente nos bolos prontos
para consumo, além do volume especifico, da textura
instrumental e da anélise sensorial.

As anadlises microbioldgicas foram determinadas
segundo padrdes estabelecidos pela resolucdo RDC
n. 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria do
Ministério da Saude — ANVISA (BRASIL, 2001) e seguiram
os procedimentos descritos pela American Public
Health Association (DOWNES e ITO, 2001) para cada
microorganismo analisado — contagem de Bacillus cereus
e coliformes a 45 °C e auséncia de Salmonella sp. em
25 g (BRASIL, 2001).

A umidade foi analisada por dessecacéo a 105 °C
até obtencao de peso constante. Para determinacao
da atividade de agua (Aw) foi utilizado o equipamento
portatil Aqualab, modelo CX-2-Decagon (USA), com
inicio da leitura digital a 25 °C. Os valores do potencial
hidrogeniénico (pH) foram aferidos com leitura direta
em potenciémetro digital (PG 1800, Gehaka). A acidez
total titulavel (ATT) foi determinada por titulagdo com
NaOH 0,1 N até a solucao atingir pH 8,0 em leitura no
potenciémetro digital. Essas anélises basearam-se nos
métodos descritos por AOAC (HORWITZ, 2006). A cor foi
avaliada em colorimetro Hunter Lab, modelo Color Quest
XE, sendo os resultados expressos pelos parametros L*,
a*, b* (HUNTERLAB, 1998).

A analise de volume especifico (VE) dos bolos
prontos para consumo foi conduzida pelo método de
deslocamento de sementes de paingo, utilizando-se cinco
bolos de cada formulacdo e 17 medicbes do volume de
cada bolo, a temperatura ambiente (CAMARGO et al.,
2008). A textura foi medida em texturémetro TA.XT.plus.
(Stable Micro Systems, UK), sempre 16 horas apo6s o
assamento dos bolos, conforme método adaptado de
Gomez et al. (2010), utilizando-se 10 fatias (20 mm)
de cada amostra para a analise de cisalhamento,
calculando-se a forgca maxima para cisalhamento e a
porcentagem de deformagéo, e 10 pedacos cilindricos
com 35 mm de didmetro para a analise de compressao,
estimando-se a tens&o na ruptura e a energia de ruptura.
Para a compressao foi utilizado o probe cilindrico de
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50 mm perspex, com velocidade pré-teste de 1,0 mm/s,
velocidade teste de 1,0 mm/s, velocidade pos-teste
de 10,0 mm/s, tensédo de 80%, forca de 3 g, forca de
gatilho de 0,03 N, distancia de 40 mm. Para a analise de
cisalhamento foram utilizados os mesmos parametros
a partir do probe de corte — BSK. Esses parametros
fornecem uma indicac&o da firmeza do bolo com base
na forca maxima que provoca a perda da estrutura da
rede de bolo sem gluten. Ou seja, a tens&o na ruptura
¢ a forca aplicada em uma area fixa do bolo necessaria
para causar o rompimento da estrutura do bolo em
até 80% de deformacdo em relacdo a altura inicial do
produto. A energia na ruptura reflete a quantidade de
energia necessaria para promover a ruptura do bolo,
sendo assim, um parametro fisico que depende da forca
e da respectiva deformacao (energia = forca x distancia
comprimida devido a deformacéo). Quanto maior a tensao
ou energia, mais o bolo é resistente a deformacéo devido
a aplicacao de uma forca em compressao, portanto, mais
firme é a estrutura da massa.

A analise sensorial de aceitacao dos bolos foi
conduzida utilizando-se escala hedbnica estruturada de
nove pontos (STONE e SIDEL, 1985) para avaliacao do
aroma, sabor, textura e aparéncia. As amostras foram
apresentadas aos provadores entre uma a trés horas
apo6s 0 assamento, com massa em torno de 20 gramas,
codificadas aleatoriamente com trés digitos, servidas
em pratos descartaveis, sob luz vermelha e cabines
individuais, com excecéo para analise de aparéncia,
que foi realizada em ambiente iluminado com luz do dia.

Para participacao na pesquisa, todos os provadores
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Goias (protocolo:
273/2010). Participaram da andlise sensorial um total
de 402 provadores, sendo em média 57 consumidores
potenciais do produto por etapa (variacdo de 44 a
67 provadores), conforme interesse e disponibilidade
para participar das analises.

O indice de aceitabilidade (IA) foi calculado
considerando-se a nota maxima alcangada pelo produto
que estava sendo analisado como 100% e a pontuacéo
média, em %, como o valor calculado de IA. O produto
que atingiu um percentual igual ou maior que 70% foi
considerado aceito pelos provadores (TEIXEIRA et al.,
1987).

Os resultados foram gerados a partir da média de,
pelo menos, trés repeticdes de andlise. Os dados foram
submetidos a analise de regressao (linear, quadratica ou
cubica) e os efeitos principais da amostra e do tempo
e sua interagao foram analisados independentemente
e considerados efeitos fixos. A analise de variancia
segundo procedimento de modelos lineares gerais (GLM),
o teste multiplo de comparacao de médias de Duncan e
a correlacao de Pearson foram realizados de acordo com
o Sistema de Andlise Estatistica, SAS 9.1 para Windows
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(SAS, 1990). A analise dos componentes de variancia
foi estimada com o PROC VARCOMP do SAS segundo o
método recomendado da Maxima Probabilidade Restrita
(REML).

H 3 Resultados e discussao

Nas Tabelas 1 e 2 apresentam-se, respectivamente,
as médias gerais das caracteristicas avaliadas para cada
amostra e os parametros das equacdes de regressao
linear, quadratica e cubica para as classes, amostra e
tempo de armazenamento nas quais os p-valores foram
significativos (p < 0,05), indicando que hé& evidéncias
de consideravel tendéncia de relagdo entre os dados.
Porém héa casos em que nao houve ajuste adequado do
coeficiente de determinacdo (R?aj. < 0,70), sugerindo
um baixo ajuste do modelo em relacédo a disperséo
dos dados, o que dificulta a sua interpretacao e
predicdo, e, consequentemente, indica que o tempo de
armazenamento n&o parece influenciar os parametros
avaliados nas amostras. Devido a isso, os dados foram
submetidos também a analise de variancia e dos
componentes da variancia (Tabela 3), considerada mais
interessante. Para os modelos em que o R?ajustado foi
superior a 0,70, o tempo de estocagem teve maior efeito
sobre os parametros conforme a amostra, especialmente
para atividade de agua e textura instrumental.

A anélise de variancia demonstrou que o0s
principais efeitos, amostras e tempo de armazenamento e

sua interacao foram altamente significativos (p < 0,0001)
para a maioria dos componentes analisados, exceto para
os atributos sensoriais dos bolos prontos (Tabela 3). As
caracteristicas avaliadas foram significativamente (p
< 0,0001) afetadas pela amostra, fator que contribuiu
com 76% a 99% da variacao total desses componentes
para as farinhas, 50% a 99% para as misturas para bolo
e 84% a 98% para os bolos prontos, ao invés do fator
tempo, exceto para pH das misturas para bolo e para
textura instrumental (deformacéo e forca) e caracteristicas
sensoriais dos bolos prontos.

3.1 Andlises microbioldgicas

Os resultados das anélises microbiologicas
indicaram que todas as amostras das farinhas e das
misturas para bolo, assim como dos bolos prontos para
0 consumo, mantiveram-se de acordo com os padrdes
estabelecidos pela RDC n. 12 da ANVISA (BRASIL, 2001),
durante os oito meses de armazenamento. Os valores
determinados para todas as amostras estiveram abaixo
de 100 UFC/g, tanto para a contagem de Bacillus cereus
quanto para contagem de coliformes a 45 °C, além da
auséncia da Salmonella sp. em 25 g da amostra. Isso
provou que as matérias-primas (FAC, FFC e FFE) e as
misturas para bolo (MBC, MB45 e MB75) podem ser
armazenadas por até 240 dias a temperatura ambiente
com seguran¢a microbiolégica para uso na alimentacao
humana (BRASIL, 1997).

Tabela 1. Médias gerais para as caracteristicas analisadas das amostras de farinha, misturas para bolos e bolos prontos para

consumo.
Analise* Farinhas
FFC
8,75°
6,22°
1,292
0,512
84,4
1,410
8,22°

FAC
9,232
5,97°
0,19°
0,47°
90,52
-0,10°
6,10°

FFE
5,78°
6,50°
1,07°
0,34
80,1°
2,302
10,922

MBC
3,87*
7,03%
0,297
0,56*
88,4*
0,727
10,563%

Umidade

pH

ATT (%)

Aw

Cor (L¥)

Cor (a*)

Cor (b*)

VE (mL.g™")
Sabor
Textura
Aroma
Aparéncia
Forca (N)
Deformagéo (%)
Tensao na
ruptura (kPa)
Energia na
ruptura (kdJ)

Misturas para bolo

Bolos prontos

MB45 MB75 BC B45 B75
3,07Y 2,77°
6,94Y 6,97
0,40¢ 0,51*
0,47Y 0,447
84,9 82,47 66,77 55,01 49,3’
1,40¢ 1,90 2,96 6,88 7,92°
8,787 9,93Y 28,38° 18,844 17,957
4,472 3,26° 2,91°
7,67° 7,40° 7,18°
7,972 7,36° 6,73°
7,612 7,32° 6,95°
8,262 7,33° 6,56°
3,04° 2,95° 3,712
92,752 87,34° 80,98°
33561° 57913° 814592
0,13° 0,26° 0,382

FAC - farinha de arroz crua; FFC - farinha de feijao crua; FFE - farinha de feijéo extrusada; MBC — mistura para bolo controle; MB45 — mistura
para bolo com 45% de FFE; MB60 — mistura para bolo com 60% de FFE; MB75 — mistura para bolo com 75% de FFE; BC — bolo controle;
B45 - bolo com 45% de FFE; B75 - bolo com 75% de FFE; Aw — atividade de agua; ATT — acidez total titulavel; VE — volume especifico; * médias
(n > 3) seguidas de letras iguais na linha ndo diferem significativamente entre si (p > 0,05) pelo teste multiplo de Duncan com amostra e tempo

considerados fatores de variabilidade.
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Tabela 2. Parametros das equaces de regressdo propostas para o calculo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais das
farinhas e misturas para bolo em fungéo do tempo.

Analise Amostra a o] c d R? aj. p valor*
FAC -0,0350 6,1120 - - 0,40 0,0002
pH FFC -0,0510 6,4210 - - 0,60 <0,0001
FFE -0,0210 6,5850 - - 0,23 0,0070
FAC 0,1350 0,0142 - - 0,86 <0,0001
FFC 0,0620 1,0385 - - 0,88 <0,0001
ATT FFE 0,0050 -0,0160 1,0150 - 0,60 <0,0001
MBC 0,0087 -0,0630 0,3446 - 0,62 <0,0001
MB45 0,0107 -0,0900 0,5053 - 0,50 0,0003
MB75 0,0167 -0,1456 0,7120 - 0,54 <0,0001
FAC 0,0020 -0,0170 0,4815 - 0,70 <0,0001
FFC 0,0015 -0,0135 0,5271 - 0,70 <0,0001
Aw FFE 0,0040 -0,0233 0,3516 - 0,81 <0,0001
MBC 0,0023 -0,0308 0,1104 0,4834 0,57 0,0144
MB45 0,0033 -0,0255 0,4956 - 0,77 <0,0001
MB75 0,0032 -0,0220 0,4500 - 0,74 <0,0001
FAC 0,0400 -0,3040 90,9260 - 0,40 0,0013
FFC 0,0180 -0,2160 84,8500 - 0,32 0,0040
Cor (L*) FFE 0,0290 -0,2344 80,4000 - 0,21 0,0220
BC -0,1834 1,3480 65,0665 - 0,25 0,0303
B45 0,7115 52,8850 - - 0,28 0,0081
FFC -0,0036 0,0545 1,2750 - 0,84 <0,0001
Cor (a7) EEE 0,0210 2,2200 - - 0,43 0,0001
MB45 0,0140 1,3400 - - 0,50 <0,0001
MB75 0,0200 1,8240 - - 0,45 <0,0001
FAC 5,8920 0,0524 - - 0,83 <0,0001
FFC 0,0340 8,0840 - - 0,60 <0,0001
FFE 0,0500 10,7100 - - 0,40 0,0004
Cor (b%) MB45 0,0650 8,5150 - - 0,55 <0,0001
MB75 0,0640 9,6710 - - 0,43 0,0001
BC -0,2340 0,7970 29,0250 - 0,73 <0,0001
B45 -0,1809 0,5020 19,6825 - 0,47 0,0013
B75 -0,5930 19,7240 - - 0,33 0,0040
VE B75 0,1107 2,56736 - - 0,65 0,0180
BC 671,5 -6791,6 19508,6 21019,7 0,67 0,0420
Tensé&o B45 803,0 -8532,3 24862,5 42215,8 0,72 0,0284
B75 1262,3 -12817,3 37065,9 57362,7 0,89 0,0086
BT BC 0,0023 -0,0233 0,0678 0,0796 0,79 0,0286
B75 0,0062 -0,0625 0,1816 0,2575 0,88 0,0107
Forca B75 -0,0736 0,6685 -1,6004 4,4582 0,97 0,0009
Textura B75 -0,0111 0,1598 -0,6899 7,3917 0,83 0,0497
FFC 0,0246 -0,2792 0,7265 8,6340 0,64 0,0379
FFE 0,0287 -0,3454 1,0991 5,0785 0,57 0,0223
Umidade MBC 0,0166 -0,2151 0,6472 3,7740 0,72 0,0256
MB45 -0,0114 0,0355 3,1853 - 0,30 0,0064
MB75 -0,0214 0,1500 2,6607 - 0,16 0,0455

Equacgéo linear: Y = at + b; equacdo quadratica: Y = at? + bt + ¢; equacéo cubica: Y = at® + bt? + ct + d; *significancia do
modelo (p < 0,05); FAC - farinha de arroz crua; FFC - farinha de feijéo crua; FFE - farinha de feijdo extrusada; MBC — mistura
para bolo controle; MB45 — mistura para bolo com 45% de FFE; MB75 — mistura para bolo com 75% de FFE; BC - bolo
controle; B45 — bolo com 45% de FFE; B75 — bolo com 75% de FFE; Aw — atividade de agua; ATT - acidez total titulavel;

VE - volume especifico. R? aj. - coeficiente de determinacgéo.
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Tabela 3. Andlise de variancia e componentes da variancia para as caracteristicas analisadas das amostras de farinha, misturas

para bolos e bolos prontos para consumo.

P valores
Amostra Analise Amostra Tempo
(A) (T)
Umidade < 0,0001 < 0,0001
pH < 0,0001 < 0,0001
ATT < 0,0001 < 0,0001
Farinhas Aw < 0,0001 < 0,0001
Cor (L*) < 0,0001 < 0,0001
Cor (a%) < 0,0001 < 0,0001
Cor (b*) < 0,0001 < 0,0001
Umidade < 0,0001 < 0,0001
pH 0,0524 < 0,0001
ATT < 0,0001 < 0,0001
Misturas para bolo Aw < 0,0001 < 0,0001
Cor (L¥) < 0,0001 < 0,0001
Cor (a*) < 0,0001 < 0,0001
Cor (b*) < 0,0001 < 0,0001
VE < 0,0001 < 0,0001
S (BT Cor (L*) < 0,0001 < 0,0001
Cor (a*) < 0,0001 < 0,0001
Cor (b*) < 0,0001 < 0,0001
Energia < 0,0001 < 0,0001
Textura Tensao < 0,0001 < 0,0001
Deformacao < 0,0001 < 0,0001
Forca < 0,0001 < 0,0001
Aparéncia < 0,0001 0,0455
Sensorial Textura < 0,0001 0,4873
Aroma < 0,0001 0,0046
Sabor < 0,0001 0,0005

Componentes de variancia (%)

T AxT Erro

< 0,0001 94,08 4,65 0,71 0,57
0,0209 75,63 16,64 2,10 5,63
< 0,0001 95,84 2,44 1,63 0,09
< 0,0001 93,18 4,05 2,51 0,26
< 0,0001 99,56 0,21 0,14 0,09
< 0,0001 99,68 0,12 0,14 0,06
0,0004 99,49 0,27 0,11 0,14
0,0026 73,56 17,91 3,18 5,
0,6769 3,19 51,57 0,00 44,69
< 0,0001 50,68 33,41 10,66 5,24
< 0,0001 77,60 2,84 19,20 0,36
0,0718 99,28 0,41 0,06 0,26
< 0,0001 99,11 0,51 0,24 0,13
< 0,0001 94,45 2,70 1,80 1,05
< 0,0001 89,09 7,06 5,84 3,01
< 0,0001 92,47 4,44 1,81 1,28
0,0007 97,81 0,60 0,76 0,83
< 0,0001 89,65 6,34 2,89 1,12
< 0,0001 85,59 5,47 3,54 5,41
< 0,0001 84,28 5,71 3,84 6,17
< 0,0001 29,77 38,30 10,25 21,67
< 0,0001 27,00 22,41 29,57 21,02
0,0395 31,68 0,13 1,00 67,18
0,0034 15,28 0,00 2,02 82,70
0,005 5,01 0,43 2,26 92,31
0,0018 2,81 0,72 2,68 93,78

FAC - farinha de arroz crua; FFC - farinha de feijdo crua; FFE — farinha de feijdo extrusada; MBC — mistura para bolo controle;
MB45 — mistura para bolo com 45% de FFE; MB75 — mistura para bolo com 75% de FFE; BC — bolo controle; B45 — bolo com
45% de FFE; B75 — bolo com 75% de FFE; Aw — atividade de agua; ATT — acidez total titulavel; VE - volume especifico.

3.2 Umidade relativa do ar e atividade de agua

A temperatura média do local de armazenamento
das farinhas e misturas para bolo durante o estudo foi de
26,2 °C, com méaxima de 32,1 °C e minima de 22,4 °C.
A umidade relativa do ar média foi de 47,7%, sendo a
minima de 25% e a méaxima de 65%.

Os percentuais de umidade apresentaram
flutuacdes ao longo do armazenamento para as farinhas
(Figura 1A), de modo que néo foi possivel estabelecer
equacles de regressdo com bom ajuste e significancia
para predizer 0 comportamento das amostras durante a
estimativa da estabilidade ao longo do armazenamento,
exceto para as misturas para bolo (Tabela 1), indicando
que o tempo ndo parece influenciar esse parametro
para as farinhas. Apesar do baixo ajuste do coeficiente
de determinacéo (R?aj.), os modelos propostos para
o calculo de umidade das misturas para bolo durante
0 armazenamento foram significativos (p < 0,05),
sugerindo a possibilidade de se definir razoavel
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tendéncia (quadratica) da influéncia do tempo sobre
essa caracteristica. Contudo, as variagdes da umidade
durante os 240 dias foram baixas para todas as amostras
analisadas, sendo que a maior diferenc¢a foi constatada
para a FFE (1,54%). Esses dados corroboram a
pesquisa de misturas para bolos com farinha de yacon
realizada por Borges et al. (2010), que concluiram que
esse comportamento da umidade é uma caracteristica
indicadora de um bom armazenamento, pois durante toda
a pesquisa os resultados atenderam ao preconizado pela
RDC n. 263 para farinhas, na qual a umidade méaxima
aceitavel é de 15% (BRASIL, 2005). Essa estabilidade
da umidade pode ser atribuida a baixa permeabilidade
a umidade das embalagens utilizadas, sacos plasticos
de polietileno e embalagem multicamada metalizada
(BORGES et al., 2010).

Na Tabela 2, sédo propostas equacdes para o
célculo da Aw das farinhas e misturas para bolo em
funcdo do tempo de armazenamento. As equagdes sao
do tipo quadratica e verifica-se que em todas as amostras
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Figura 1. A - umidade (médias) das farinhas e misturas para bolo durante o armazenamento; B — atividade de agua (médias) das
farinhas e misturas para bolo durante o armazenamento. *Desvio padréo; FAC — farinha de arroz crua; FFC - farinha de feijao crua;
FFE - farinha de feijao extrusada; MBC — mistura para bolo controle; MB45 — mistura para bolo com 45% de FFE; MB75 — mistura

para bolo com 75% de FFE.

as regressbes apresentaram valores do coeficiente
de determinacado (R?aj.) acima de 0,70. Para a MBC
ndo houve bom ajuste do R?aj., para nenhuma das
equacoes (linear, quadratica ou cubica). Nota-se que o
incremento de FFE promoveu diminuicao significativa da
umidade e da atividade de dgua das misturas para bolo
(Tabela 1), sendo encontrada alta correlac&o positiva
(r = 0,88) entre esses parametros para as amostras.
Contudo, apesar da maior variagdo da Aw detectada
para a MBC, de 0,15 (32,61%), nenhuma das amostras
estudadas atingiu os valores das atividades minimas de
agua (Aw) para o desenvolvimento de bactérias (0,90),
leveduras (0,80), bactérias haldfilas (0,65) e leveduras
osmodfilas (0,62) (SARANTOPOULOS e OLIVEIRA, 2001).

3.3 Potencial hidrogenionico e acidez total titulavel

Osresultados de pH das farinhas e das misturas para
bolo também apresentaram muitas flutuacées, ndo sendo
possivel estabelecer equacgdes de regressao do pH com
bom ajuste para predizer o comportamento das amostras
durante o armazenamento (Tabelas 1 e 2 e Figura 2A).
Para as farinhas houve uma tendéncia de diminuicédo
no pH (FAC, de 6,19 para 5,81; FFC, de 6,46 para 5,99;
e FFE, de 6,62 para 6,38), como ocorreu na farinha de
trigo estudada por Miranda e El-Dash (2002), que foi de
6,5 a 6,1 em seis meses de armazenamento. Ja para as
misturas para bolo, apesar de o pH variar até 0,66 durante
o estudo, ao final do periodo de armazenamento as
misturas MBC, MB45 e MB75 apresentaram valores de
pH semelhantes (6,99, 6,85 e 6,88, respectivamente) aos
resultados iniciais (6,96, 6,93 e 6,74, respectivamente).
De acordo com a anélise dos componentes de variancia,
o tempo de armazenamento responde pela maior parte
da variacédo do pH (51,57%) nas misturas para bolo
(Tabela 3, p < 0,0001).

A diminuicao nos valores de pH das farinhas pode
afetar a solubilidade das amostras, uma vez que, segundo
Gomes et al. (2006), quanto menor o valor de pH, menor
o indice de solubilidade. Sendo assim, é importante
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destacar que o processo de extrusdo da farinha de feijéao
reduziu a variacdo no pH, podendo entao favorecer a
estabilidade da solubilidade da farinha de feijdo durante
0 armazenamento.

Ao se compararem as Figuras 2A e 2B, observa-se
que conforme ocorre 0 aumento da ATT ha uma diminuicdo
do pH e vice-versa. Essa relacéo inversa entre pH e ATT
também foi destacada por Miranda e El-Dash (2002) para
farinha de trigo e por Ruiz et al. (2003) para farinha de
arroz. Dentre as amostras, s6 foi possivel determinar a
regressao linear da ATT com bom ajuste do modelo para
a FAC e a FFC (R?aj. = 0,86 e 0,88, respectivamente,
Tabela 2), pois as demais farinhas e misturas para bolo
apresentaram flutuacdes nos valores dessa analise, ndo
se obtendo bom ajuste nos valores do coeficiente de
determinagéo (R?aj.), apesar dos respectivos modelos
quadraticos significativos.

O tempo de armazenamento contribui grandemente
para a variagdo encontrada no pH das misturas para bolo,
conforme resultados (Tabela 3). A interagdo da amostra
e tempo (A x T) teve efeito insignificante na variacdo do
pH das farinhas, dado que sua variancia foi menor do
que aquela do erro experimental.

3.4 Cor

Para a maior parte das amostras, foram obtidas
equacOes de regressao lineares ou quadraticas
significativas para os parametros de cor (L*, a* e b*),
porém foram obtidos ajustes adequados do coeficiente
de determinagdo somente para cor a* (FFC) e cor b* (FAC
e BC), para as quais o0 tempo de armazenamento teve
maior influéncia na variagcao (Tabela 2).

Tal como para o pH, a interagdo da amostra e
tempo (A x T) teve efeito insignificante na variacéo da
cor (b*) das farinhas, dado que sua variancia foi menor
do que aquela do erro experimental (Tabela 3).

Fica evidente que a cor L* diminui com a
incorporacao de FFE, tornando o produto mais escuro
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Figura 2. A — Potencial hidrogenionico (pH) das farinhas e misturas para bolo durante o armazenamento; B — acidez total titulavel
(ATT) das farinhas e misturas para bolo durante o armazenamento; valores correspondem as médias para as amostras em cada
tempo. *Desvio padrao; FAC - farinha de arroz crua; FFC — farinha de feijao crua; FFE - farinha de feijéo extrusada; MBC — mistura
para bolo controle; MB45 — mistura para bolo com 45% de FFE; MB75 — mistura para bolo com 75% de FFE.

(também observado para os valores altos de a* e b*).
As misturas para bolo e os bolos prontos (assados)
seguem a mesma tendéncia, conforme se acrescenta
farinha de feijdo extrusada (Tabelas 1 e 3). Na anélise de
componentes de variancia para 0s parametros de cor das
amostras, observou-se que o tempo de armazenamento
exerce pouca influéncia e que mais de 90% da variacao é
devida a amostra propriamente. Assim, pode-se esperar
uma estabilidade do padréo de cor dos produtos finais
a partir das misturas.

Foi obtida alta correlacéo interessante entre os
atributos de cor para farinhas (r = -0,99 entre L* e a*,
r=-0,98 entre L* e b*, r = 0,97 entre a* e b*) e misturas
para bolo (r = -0,99 entre L* e a*), assim como com a
umidade. Em geral, percebe-se uma alta correlacé&o
negativa da luminosidade (L*) com os valores de a* das
farinhas, misturas para bolo e bolos prontos (r = -0,95).

Na literatura ndo sédo encontrados dados para
comparacao da cor em relacéo as misturas para bolo. Ha
alguns estudos que avaliam as alteracées de cor de bolos
prontos até no maximo 28 dias de armazenamento. O que
se pode constatar é que 0 armazenamento do produto
ja pronto para o consumo sofre perda significativa da
qualidade da cor, 0 que ndo ocorre quando estocado na
forma seca, como misturas para bolo (BAIXAULI et al.,
2008; MOSCATTO et al., 2004).

3.5 Volume especifico

Com base nos dados da Tabela 2, foi obtida
equacéo linear somente para VE do B75 (p < 0,05)
com ajuste razoavel. A maior parte da variagdo do
VE observada é devida a amostra (89%, Tabela 3),
tendo baixa influéncia do tempo de armazenamento. O
incremento de FFE na mistura para bolo parece provocar
reducdo do VE (p < 0,05, Tabela 1) dos bolos.

Para o perfil de VE (Figura 3), foi observado
que ao final do estudo o BC e o B75 apresentaram um
aumento percentual de 7,15% e 25,75%, respectivamente,
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Figura 3. Volume especifico (médias) dos bolos prontos para
consumo durante o armazenamento. *Desvio padrao; BC — bolo
controle; B45 - bolo com 45% de FFE; B75 - bolo com 75%
de FFE.

mostrando que apesar de apresentar menor VE em
relacéo ao BC, o B75 obteve uma melhora do VE quase
trés vezes maior, proporcionalmente, em relacao ao perfil
do VE do BC durante o armazenamento das misturas
para bolo. Considerando todas as variacoes de VE dos
bolos B45 e B75 durante os oito meses deste estudo,
em geral todos os valores encontrados s&o superiores
aos relatados por Souza (2011) (1,2 a 1,9 ml.g™") e por
Gularte et al. (2012) (VE, ., . 2,9 ml.g™") para bolos sem
gluten, com farinha de mandioca ou com diversas farinhas
de leguminosas, respectivamente. Vale ressaltar que
€ importante a comparacao dos bolos entre si e com
os resultados de outros estudos, visto que n&o ha um
parametro definido na literatura para indicar qual o volume
especifico ideal de bolos.

3.6 Textura dos bolos

Os parametros de textura analisados para os
bolos prontos para o consumo apresentaram flutuacoes
nos resultados (Figura 4), sendo que mesmo com todos
os bolos tendendo a estabilidade a partir do terceiro
més para a analise de compressado, nédo foi possivel
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Figura 4. Médias da anélise de textura instrumental (compressdo — 4A e cisalhamento — 4B) dos bolos prontos para consumo
durante o armazenamento das misturas para bolo. *Desvio padrao; BC - bolo controle; B45 — bolo com 45% de FFE; B75 - bolo

com 75% de FFE.

estabelecer equacéo de regressao significativa com R?
ajustado para todas as amostras e parametros (Tabela 2).
O aumento significativo da tensdo nos 60 primeiros
dias de armazenamento, para todos os bolos, pode
ser devido as interagdes entre o fermento quimico e os
demais ingredientes das misturas para bolo. A partir do
momento em que o fermento quimico é misturado aos
demais ingredientes, podem se iniciar suas reacoes,
ainda que em baixa escala, devido a baixa umidade e
temperatura ambiente, mas ja diminuindo sua posterior
acéo durante a coccao dos bolos (CANELLA-RAWLS,
2006; DAMODARAN et al., 2010).

Vale destacar ainda que a adicao gradual de FFE
induziu a um aumento significativo (p < 0,05) nos valores
de tensdo na ruptura e da energia de ruptura dos bolos
(Tabela 1, Figura 4), indicando que a presenca de feijao
na formulac&o tende a elevar a firmeza do produto.
A caracteristica das leguminosas de tornar maior a
dureza de bolos também foi relatada por Gularte et al.
(2012), que obtiveram aumento significativo da dureza e
mastigabilidade dos bolos elaborados com feijao, grdo de
bico e ervilha. Bassinello et al. (2010) também constataram
elevacédo da firmeza de bolos com o acréscimo de farinha
de arroz cru e/ou farinha de feijao cozido.

Ha diversas pesquisas que analisam a estabilidade
de bolos assados armazenados e, de forma geral,

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 17, n. 4, p. 283-295, out./dez. 2014

0os bolos ja comecam a perder significativamente
a qualidade da textura a partir do segundo dia de
armazenamento (BAIXAULI et al., 2008; GOMEZ et al.,
2010; MOSCATTO et al., 2004), apresentando textura
indesejavel entre 4 e 28 dias. Logo, 0 armazenamento
dos bolos na forma de misturas para bolo viabiliza a
comecializacdo dos produtos por maior tempo e com
melhores caracteristicas tecnoldgicas.

O tempo de armazenamento contribui
significativamente para a variagdo encontrada na
deformacao do bolo pronto, conforme resultados
(Tabela 3). Por outro lado, a interacdo (A x T) foi
significativa e relativamente alta para o parametro de
textura instrumental, forca, em bolos prontos, indicando
que as amostras respondem diferentemente nesse quesito
ao longo do tempo, resultando em grandes flutuagdes
(instabilidade) com o armazenamento.

3.7 Aceitacao sensorial

Os graficos que representam a evolucao dos
resultados da analise sensorial durante o estudo
encontram-se na Figura 5. Durante todo o estudo,
nenhuma das amostras recebeu notas médias inferiores
ao escore 6, indicando que nesse periodo todas as
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Figura 5. Médias da andlise sensorial (sabor — 5A, textura — 5B, aroma — 5C e aparéncia - 5D) dos bolos prontos para consumo
durante o armazenamento das misturas para bolo. *Desvio padréo; BC - bolo controle; B45 — bolo com 45% de FFE; B75 - bolo

com 75% de FFE.

amostras foram aceitas pelos provadores para todos 0s
atributos analisados.

Quanto ao sabor, observa-se que até os 105 dias
de armazenamento das misturas para bolo, os bolos
elaborados obtiveram notas médias proximas entre as trés
formulagdes, inclusive com destaque para o tempo zero,
no qual as notas superiores foram atribuidas aos bolos
B45, sem diferenca significativa, e B75, com diferenca
significativa (p < 0,05) em relacao ao bolo BC. Ressalta-se
ainda que, na maior parte do tempo, o B45 obteve
notas superiores ao escore 7 (gostei moderadamente)
e que, apesar de mais baixas, as notas do B75 foram
superiores ao escore 6 (gostei ligeiramente), indicando
a boa aceitabilidade desses bolos. Além disso, todas
as formulacbes testadas tiveram suas notas, durante o
periodo de armazenamento, proximas ao constatado na
literatura para diversos bolos com substituicdo da farinha
de trigo, as quais variam de 6,3 a 7,3 (MOSCATTO et al.,
2004; SILVA et al., 2009; SOUZA, 2011; VILLANUEVA e
TRINDADE, 2010).

Para a andlise de textura foi observado também
que todos os bolos chegaram ao fim do experimento com
notas superiores a 6, favorecendo a sua aceitabilidade.
Destaca-se ainda que, ao final do experimento, o
B75 apresentou notas de textura semelhantes aos bolos
sem gluten a base de farinha de mandioca desenvolvidos
por Souza (2011) — média de 6,68 — enquanto que o
B45 se aproximou da nota 7,30, média relatada por
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Moscatto et al. (2004) para bolos com farinha de yacon
e inulina e por Wang et al. (2005) para bolos com farinha
de trigo e soja extrusada.

Os aromas dos bolos BC e B45 mantiveram
sua avaliacdo média acima do escore 7 (gostei
moderadamente) durante todo o estudo, com excecéo
dos tempos 60 e 195 dias para o B45, cujas médias
foram inferiores, contudo muito préoximas de 7 (6,94 e
6,87, respectivamente). O bolo B75 teve uma boa
avaliagdo inicial (7,60), estando na média dos demais
bolos, mas finalizou com a média significativamente
(p < 0,05) inferior (7,00) aos bolos BC (7,93) e B45 (7,59).
O feijao cozido possui aroma caracteristico, o qual pode
ter sido percebido durante a analise sensorial e ter
afetado a aceitag&o do bolo, uma vez que a populagdo
brasileira esta habituada a consumir o feijao quase que
exclusivamente em preparacdes salgadas, além de ser o
aroma da farinha de trigo o mais reconhecido em bolos.

A diminuicdo das notas de todos os atributos
sensoriais do bolo B75 durante armazenamento pode
ser explicada pela diferenca na forma de servir as
amostras. No tempo zero, cada amostra foi avaliada
em um periodo diferente, evitando-se ao maximo a
comparacéo entre as formulagdes pelos provadores. Ja
nos demais tempos todas as amostras (BC, B45 e B75)
foram servidas num Unico momento da analise e, mesmo
que de forma monédica, houve maior possibilidade de
ocorrerem comparacées entre as amostras. Além disso,
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em cada tempo analisado ao longo do armazenamento
participaram diferentes provadores, o que também pode
justificar as diferencas significativas entre as médias
de uma mesma amostra, por ser uma analise subjetiva
(TEIXEIRA et al., 1987).

A variagdo do numero de provadores (44/67) na
analise sensorial pode explicar os resultados obtidos para
0s atributos sensoriais. Entretanto, os dados indicam que
o tempo de estocagem das misturas para bolo nao foi o
principal fator a definir a percepcéo/qualidade sensorial
ou a aceitabilidade dos bolos, sugerindo que ndo houve
mudancas indesejaveis, por exemplo, quanto a oxidacéo
ou rancidificacao do produto perceptiveis durante o
periodo analisado (Tabela 3). Portanto, acredita-se que é
possivel definir um prazo de validade relativamente longo
na embalagem do produto, sem risco de deterioragdo ou
perda de qualidade.

Para a avaliacdo da aparéncia pode-se destacar
que, aos 240 dias de armazenamento das misturas para
bolos, 0 B75 (6,42) apresentou nota semelhante, e os
bolos BC (8,48) e B45 (7,54) notas superiores as médias
de outros bolos testados por Moscatto et al. (2004) e
Silva et al. (2009) com a substituicdo parcial da farinha
de trigo, cuja variagdo das médias foi de 6,4 a 6,6. Além
disso, 0 B45 apresentou nota préxima ao constatado por
Souza (2011) - 7,0 — e Wang et al. (2005) - 7,73.

Villanueva e Trindade (2010) armazenaram por
180 dias cupcakes de chocolate, registrando notas
inferiores ao escore 6 (gostei ligeiramente) para textura,
aroma e qualidade total a partir do 60° dia, o0 que indica
uma rejeicao do produto. Isso reforga a vantagem de se
adotar o armazenamento do produto panificado na forma
de misturas para bolo em relac&o aos bolos prontos para
consumo, uma vez que, conforme observado no presente
trabalho, houve aceitagdo (médias > 6) para todos os
atributos sensoriais dos bolos preparados a partir das
misturas armazenadas até o final do experimento.

De modo geral, houve diferenca significativa
(p < 0,05) entre as notas dos atributos para os
diferentes bolos (BC > B45 > B75, Tabela 1), porém
todos podem ser considerados com boa aceitacdo. Os
indices de aceitabilidade referentes a todo o periodo de
armazenamento das misturas para bolo apresentaram
excelentes resultados, todos superiores a 85%, sendo
93,05% para o BC, 96,36% para o B45 e 85,79% para
o B75. Tais resultados demonstram que todos os bolos
testados apresentaram um bom potencial para consumo,
uma vez que os resultados do IA para os diferentes
atributos foram acima de 70%, considerados, portanto,
satisfatérios (TEIXEIRA et al., 1987).

Il 4 Conclusdes

As misturas para bolo sem gluten com farinhas de
quirera de arroz crua e de bandinha de feijdo extrusada,
adequadamente embaladas, mantiveram razoavelmente
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suas caracteristicas fisico-quimicas durante os 240 dias
de armazenamento a temperatura ambiente, permitindo a
elaboracéao de bolos prontos para consumo em condices
seguras e com qualidades sensorial e tecnoldgica
aceitaveis. Todas as formulagdes testadas tiveram boa
aceitacao sensorial, superior a 85%, até o oitavo més de
estocagem.

As matérias-primas utilizadas neste estudo e
0 armazenamento das misturas para bolo também
asseguram a qualidade microbiolégica dos produtos
finais para consumo, conforme padrdes microbiolégicos
exigidos pela legislacao.

Conclui-se, portanto, que é viavel e recomendavel
a elaboracao de bolos sem gluten contendo até 75% de
farinha de feijdo extrusada em relagéo as demais farinhas
da preparacéo.
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