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Efeito da Extrusao nas
Propriedades Bioquimicas
e Tecnolégicas da Farinha

Bandinha de Feijao

Christiane A. Starling, Fernanda G. de Souza &
Adriana A. de Carvalho

A bandinha de feijdo é um subproduto da industria de processamento de feijdo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos das condigdes de extrusdo no que se refere
a fatores bioquimicos e propriedades tecnoldgicas de bandinha de feijdo. As bandinhas
foram trituradas e a farinha obtida foi extrusada. Tanto a farinha crua e extrusada foram
testadas quanto: ao conteudo de inibidores de tripsina, inibidores de a-amilase, atividade
hemaglutinante, as propriedades de solubilidade e absorcdo de agua, a atividade
emulsificante e estabilidade da emulsdo. Os resultados evidenciaram que a extrusdo
eliminou os fatores antinutricioais e melhorou as propriedades tecnologicas.

Palavras-chave: bandinha de feijao; fatores antinutricionais, propriedades tecnologicas.

The little band bean is a byproduct of industrial processing beans. The objective of
this study was to evaluate the effect of extrusion conditions with regard to biochemical
factors and technological properties of bean little band. The little band was crushed and
the flour obtained was extruded. Both raw and extruded flour were tested: the content
of trypsin inhibitors , o - amylase inhibitors, hemagglutinating activity , the solubility
properties and water absorption, the emulsifying activity and emulsion stability. The
results showed that the extrusion eliminated antinutritional factors and improved
technological properties.

Keywords: bean little band; antinutritional factors, technological properties.
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Introducdo

Na sociedade atual, os beneficios nutricionais dos
alimentos estdo em alta. Os consumidores exigem,
além de sabor agradavel e praticidade, alto valor
nutritivo, baixos teores caloricos, fibras e outros
beneficios a saude em alimentos industrializados.
Estes fatores fazem com que as industrias oferegam
produtos mais nutritivos. Atentos a essa realidade,
a empresa IBIA, por meio do Edital SENAI
SESI de Inovacdo, desenvolveu, com o apoio
técnico cientifico do SENAI (Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial) e SESI (Servigo Social
da Industria) ambas instituicdes do Sistema FIEG
(Federagdo das Industrias do Estado de Goias), um
projeto de inovacdo tecnologica e social para langar
no mercado um produto inovador: a farinha extrusada
de bandinha de feijdo.

A bandinha de feijado (grdo de partido ao meio)
¢ um subproduto da industria de beneficiamento do
feijdo. Apesar de ser um grao fracionado seus aspectos
nutricionais sdo mantidos. Entretanto, o seu baixo
valor comercial inviabiliza a sua comercializagdo
direta. Dessa forma, o aproveitamento industrial
desses subprodutos como matéria-prima na obtengdo
de produtos alimenticios torna-se uma alternativa
viavel, uma vez que apresentam qualidade nutricional
semelhante a dos graos inteiros.

O feijdo ¢ uma leguminosa amplamente cultivada
no Brasil e consequentemente um dos maiores
consumidores'. Por ser um alimento de significante
valor nutricional’> assume enorme importincia na
alimenta¢do humana e, além disso, tem aceitacdo nos
mais diferentes habitos alimentares’. Entretanto ele
apresenta fatores antinutricionais que, para elimina-los
torna-se necessario o emprego de tratamento térmico
antes de seu consumo*.

Um dos tratamentos que tem sido empregado para o
processamento do feijdo ¢ a extrusao termoplastica’.

Este tratamento pode ser definido como o
processo continuo no qual o cisalhamento mecanico ¢
combinado com calor para promover a gelatinizacao
do amido e desnaturagdo das proteinas, resultando
em sua plasticidade e reestruturagdo para obtengao
de produtos com novas caracteristicas tecnoldgicas
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e novos formatos®. A gelatinizagdo do amido resulta
do aumento da absor¢do de 4gua, permitindo
também a protedlise mais extensiva e favorecendo
a digestibilidade das proteinas®*. Isso porque durante
o processo de extrusdo ocorrem muitas reagdes
como destruicdo ¢ modificacdo dos aminoacidos
por oxidagdo o que retardar sua liberagdo durante
o processo digestivo. A extrusdo também pode
inativar enzimas e eliminar fatores antinutricionais
do feijao’.

Diante deste contexto, este projeto teve como
objetivo avaliar os efeitos das condi¢des de extrusido no
que se refere a fatores antinutricionais ¢ propriedades
tecnologicas da farinha da bandinha de feijdo e
partir dai industrializd-la. comum da variedade
carioca. Além disso, o projeto prevé a inclusdo desta
farinha extrusada como ingrediente principal para
formulagdes alimenticias de preparo instantaneo e de
cozimento rapido, a serem incorporadas ao cardapio
da populagdo, como alternativa de aumento no aporte
proteico da dieta.

Materiais e Métodos

PROCESSAMENTO DA BANDINHA DE FEIJAO

As bandinhas de feijao (Phaseolus vulgaris) foram
triturados em moinho de facas tipo Willey modelo
EDB-5, peneirados em tamis de 35 mesh (0,425 mm),
e sua umidade foi ajustada conforme planejamento
descrito nas Tabelas 1, 2 e 3 e armazenadas por 24
horas em refrigerador para estabilizagdo dos valores
de umidade. Depois as farinhas foram submetidas ao
processo de extrusdo em uma extrusora de parafuso
simples (Inbramaq, PQ-30, Ribeirdo Preto-SP, Brasil)
com taxa de compressdo 3:1, matriz com duas entradas,
camisa helicoidal, subtrafilas de 4mm e trafilas de
4mm. A rotagdo utilizada no equipamento foi de 150
rpm.

A extrusdo foi realizada utilizando temperatura
central de extrusdo de 150 °C® Os extrusados foram
secos a temperatura ambiente, moidos em moinho de
facas tipo Willey modelo EDB-5 peneirados em tamis
de 0,425 mm, acondicionados em sacos de polietileno
e refrigerados (4 °C).
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Tabela 1. Contetido de inibidores enzimaticos encontrados na farinha de bandinha de feijao carioca crua e extrusada (Planejamento 1).

Temperatura °C Umidade (%*) Inibidor de Tripsina I:_i:;(:iol;sd: helﬁzt:g‘;iudt?::n te

1 90 10 1,47 (63.88%) 0,23 (57,33%)
2 90 16 2,29 (43,73%) 0,04 (92,32%)
3 110 10 1,24 (69,53%) 0,20 (63,86%)
4 110 16 2,14 (47,42%) 0,0 (100%)

5 85,86 13 1,74 (57,25%) 0,10 (82,31%)
6 114,14 13 1,23 (69,78%) 0,12 (78,85%)
7 100 8,76 0,09 (97,79%) 0,0 (100%)

8 100 17,24 1,18 (71,01%) 0,07 (86,89%)
9 100 13 1,28 (68,55%) 0,13 (75,65%)
10 100 13 1,1 (72,97%) 0,15 (72,04%)

Farinha crua 4,07 0,55

Os dados apresentados correspondem a media de trés determinagdes. Os valores entre parénteses correspondem a redugdo ocasionada no contetdo de inibidores em cada um dos

tratamentos. (*) Dada em base seca.

Tabela 2. Contetido de inibidores enzimaticos encontrados na farinha extrusada apés fervura por 5 minutos (Planejamento 1).

Temperatura °C Umidade (%%*) Inibidor de Tripsina Inibidor de a-amilase
1 90 10 1,41 (65,09%) 0,20 (61,54%)
2 90 16 2,21 (45,29%) 0,0 (100%)
3 110 10 1,22 (69,80%) 0,12 (76,92%)
4 110 16 2,11 (47,77%) 0,0 (100%)
5 85,86 13 1,72 (57,43%) 0,0 (100%)
6 114,14 13 1,21 (70,04%) 0,03 (94,23%)
7 100 8,76 0,05 (98,76%) 0,0 (100%)
8 100 17,24 1,12 (72,28%) 0,25 (51,92%)
9 100 13 1,20 (70,29%) 0,08 (84,61%)
10 100 13 1,11 (72,52%) 0,21 (59,61%)
Farinha crua 4,04 0,52

Os dados apresentados correspondem a media de trés determinagdes. Os valores entre parénteses correspondem a redugdo ocasionada no contetudo de inibidores em cada um dos

tratamentos.

Tabela 3. Contetido de inibidores enzimaticos encontrados na farinha de bandinha de feijao carioca crua e extrusada (Planejamento 2).

Temperatura °C Umidade (%*) Inibidor de Tripsina Inibidor de a-amilase
1 110 19 0,0 (100%) 0,0 (100%)
2 120 19 0,0 (100%) 0,0 (100%)
3 120 16 0,0 (100%) 0,0 (100%)
4 110 13 0,15 (94,79%) 0,0 (100%)
Farinha crua 2,88 3,43

Os dados apresentados correspondem a media de trés determinagdes. Os valores entre parénteses correspondem a redugio ocasionada no contetudo de inibidores em cada um dos

tratamentos
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FATORES ANTINUTRICIONAIS
As farinhas foram utilizadas para a avaliagdo da
presenca de inibidores enzimaticos: tripsina e a-amilase.

Inibidores de tripsina

O ensaio de inibicdo foi realizado de acordo com
metodologia descrita por Kunitz’ ¢ modificada por Arnon'®.
A leitura da absorbancia do sobrenadante foi realizada
em comprimento de onda de 280 nm utilizando cubeta de
quartzo. Para isso, extratos a 1% (p/v) das farinhas foram
preparados em tampao fosfato de sodio 0,1 mol L' pH 7,6,
sob agitac@o a 4°C por 30 min, seguido de centrifugacdo por
10 min a 4000 g. Para expressdo dos resultados foi definido
que uma unidade de enzima (UE) ¢ a quantidade suficiente
para provocar alteracao de 0,1 na absorbancia a 280 nm. A
unidade de inibigao foi determinada pela diferenga entre a
atividade observada sem a presenca de inibidores ¢ aquela
observada apds a adigdo de extrato contendo inibidores.

Inibidores de a-amilase

O ensaio de inibigdo foi realizado de acordo com
metodologia descrita por Deshpande et al''. Para isso, extratos
a 1% (p/v) das farinhas foram preparados em tampao acetato
de sodio 0,1 mol L-1 pH 5,0, sob agitacéo a 4 °C por 30 min,
centrifugados a 4000 g por 10 min e o sobrenadante utilizado
nos experimentos. Apods as reacdo do extrato com a-amilase
(Novozymes), foram adicionados 100 pL de solu¢do de amido
(Sigma Aldrich) 0,5% (p/v) em tampao acetato de sodio 0,1
mol L-1 pH 5,0 e a solugdo foi incubada por 15 min a 40
°C. Ap6s a reagdo, o teor de agucar redutor foi determinado
segundo metodologia de Miller'. O teor de agtcar redutor
foi determinado a partir de uma curva padrdo de glicose.
Determinou-se a atividade inibitoria pela diferenca entre a
atividade da enzima sem a presenca de inibidores em que
uma unidade de enzima foi determinada como a quantidade
(em micromols) de agucar redutor produzido por mililitro de
amostra em um minuto de reagao.

Atividade hemaglutinante

A atividade hemaglutinante foi determinada de acordo
com o método descrito por Moreira e Perrone', usando
suspensdo de hemacias de coelho a 2% (v/v) em solugdo
salina 0,15 mol L hemaglutinacdo foi definida como sendo
o inverso da maior dilui¢do de uma dada solugdo que ainda
¢ capaz de aglutinar uma suspensao de heméacias a 2% (v/v).
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Determinacdo da digestibilidade in vitro de amigo
proteina.

A digestibilidade in vitro do amido foi determinada
utilizando metodologia modificada de Batista et al.8.
Para isso 200 mg de farinha foram suspensos em 5 mL
de solugdo de o-amilase (Novozymes) 1% em tampao
acetato 0,1 mol L-1 pH 5,5. O sistema foi incubado a
55 °C por 15 min. Os tubos foram, entdo, resfriados a
temperatura ambiente e o pH ajustado para 5,0, utilizando-
se solu¢do de HCl 1 mol L-1. Em seguida, foram
adicionados 50 pL de amiloglicosidade (Novozymes) e
o sistema foi incubado a 50 °C por 2 h. A quantidade de
glicose liberada foi determinada utilizando kit comercial
de determinag@o de glicose por glucose-oxidase (Gold
Analisa Diagndstica) e a porcentagem de amido digerivel
foi calculada utilizando-se a Equagao (1):

£ i a (Conteudo de glicose liberada) x 0,9
Digestibilidade de amido (%)= - 100
TSRS g Contetido de amido total S

Equacio (1)

Por fim, o conteudo de amido resistente foi calculado
pela diferenca entre o amido total e o amido digerivel.

A digestibilidade proteica in vitro foi determinada
usando a técnica multienzimatica descrita por Hsu et
al."”. Um grama de amostra foi disperso em 20 mL de
tampao fosfato de sodio 0,1 mol L-1 pH 8,0 e incubado
a 37 °C por 10 min. Em seguida, adicionou-se 0,5 mL de
solucdo de tripsina (8 mg mL-1) e 0,5 mL de solucdo de
pancreatina (20 mg mL-1), ambas preparadas em tampao
fosfato 0,1 mol L-1 pH 8,0. O pH do sistema foi ajustado
para 8,0 e volume completado para 25 mL. A mistura foi
entdo incubada a 37 °C por 10 min, sob agitacdo. Apos
a hidrdlise, as amostras foram resfriadas a temperatura
ambiente e o pH foi medido com auxilio de um pHmetro.
A reducdo observada no pH corresponde a presenga
de grupos carboxilicos de aminoacidos liberados pela
hidrolise enzimatica e a digestibilidade foi determinada
utilizando-se a Equacgéo (2):

Digestibilidade protéica (%) = 425,68 — 47,64 (pH)
Equacio (2)

Jan / Jun de 2016



PROPRIEDADES TECNOLOGICAS

Solubilidade e absorgio de dgua

O teste de absorcao de agua foi realizado utilizando 100
mg de farinha, pesados em tubos de plastico com tampa com
a adicdo de 5 mL de agua destilada. Na sequéncia, os tubos
foram agitados por 1 minuto e centrifugados a 4000 g por
20 minutos. Em seguida, o sobrenadante foi retirado para
determinacao da solubilidade em agua e o tubo contendo o
precipitado foi novamente pesado®. A absorc¢ao de agua foi
determinada pela diferenga de peso da amostra antes e apos
a absor¢do de agua e o indice de absor¢ao de agua (IAA) foi
calculado de acordo com a Equagao (3):

Peso do tubo apés centrifugacio (g) — Peso do tubo vazio (g)

Absorgo de 3 =
sorgio de 5gua (g/g) Peso da amostra (g)

Equacio (3)

O sobrenadante das amostras foi transferido paraplacas
de Petri e colocadas em estufa a 105 °C para secagem até
peso constante. Em seguida, estas foram transferidas para
dessecadores para atingirem temperatura ambiente e por
fim foram pesadas em balanga analitica. A solubilidade
em agua (SA) foi determinada pela diferenga de peso do
residuo seco do sobrenadante (residuo de evaporagdo) € o
peso inicial da amostra, de acordo com a férmula:
Atividade emulsificante e estabilidade da emulsdo

Em tubos de pléstico com tampa, foram adicionados
500 mg de amostra, 5 mL de 6leo de soja e 5 mL de
agua destilada. Depois foram agitados por 2 min. Apos
a emulsifica¢do, os tubos foram centrifugados a 3000
g por 5 min', O calculo da atividade emulsificante foi
realizado de acordo com a Equacdo (4):

2L Residuo de evaporagdo (g)
Solubilidade em 3 %)= 100
S ow aem (06) Peso da amostra (g) =

Equacio (4)

Jan / Jun de 2016

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Composigdo centesimal e valor caldrico da farinha
extrusada da bandinha de feijao

A umidade foi determinada por aquecimento direto
em estufa a 105°C por 24 horas. As cinzas foram
determinadas por meio da calcinagdo das amostras
em mufla a temperatura de 550°C até o peso constante
(aproximadamente 5 horas). O teor de nitrogénio total foi
quantificado e o teor de proteina bruta foi obtido pelo uso
do fator 5,75 para conversdo de nitrogénio em proteina'’.
A determinagdo de lipidios foi realizada de acordo com
a IAL'. A determinagdo dos teores de fibra alimentar
insoluvel, soluvel e a total foi realizada pelo método
conforme descrito pela AOAC17 (2005) e por Prosky
et al.””. A determinagdo de carboidratos foi realizada por
diferenca, por meio da seguinte formula: 100 - (g/100g
umidade + g/100g cinzas + g/100g lipidios totais +
g/100g proteina + g/100g de fibra alimentar total).

O valor caldrico da amostra foi calculado pela soma
das porcentagens de proteina e carboidratos multiplicados
pelo fator 4 (kcal/g) somado ao teor de lipidios totais
multiplicado pelo fator 9 (kcal/g)*-2"-22,

Composicdo de dcidos graxos, vitaminas e minerais da
farinha extrusada da bandinha de feijao.

Uma amostra da farinha extrusada da bandinha de
feijdo foi encaminhada ao Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL) em Campinas-SP para determinagio
de éCidOS graXOSB’ 24, 25, 26, 27’ VitaminaSZ& 29, 30, 31, 32, 33, 34 e
minerais®> *.

Atividade de agua da farinha extrusada da bandinha
de feijao

Uma amostra de farinha extrusada foi inserida no
compartimento do analisador de atividade de agua Aqualab
modelo 4TE . O resultado foi obtido por leitura direta.

Viscosidade da farinha extrusada da bandinha de feijio

A analise de viscosidade foi conduzida em
viscosimetro Brookfield modelo LVDV-II. Uma solugao
10% (p/v) de farinha de bandinha de feijao extrusada foi
aquecida por 15 minutos a 90°C. Ap6s o aquecimento,
a solucdao foi resfriada a temperatura ambiente e a
viscosidade determinada.
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ANALISE MICROBIOLOGICA
Para avaliacdo da qualidade microbiolédgica, a farinha

extrusada da bandinha de feijao foi analisada segundo a
RDC 12/200 1 37,38, 39,40, 41, 42'

Resultados e Discussdao

FATORES ANTINUTRICIONAIS

Como pode ser observado na Tabela 1, o delineamento
utilizado para a extrusdo das farinhas ndo foi eficaz
em eliminar os inibidores de tripsina. As condigdes
de extrusdo empregadas ndo foram suficientemente
drasticas para desnaturar os inibidores e eliminar sua
atividade antinutricional. Tais resultados podem ser
explicados em funcdo da alta estabilidade térmica dos
inibidores de tripsina. Neste caso, a combinagdo de
calor, pressao e umidade no processo de extrusdo reduziu
significativamente o contetdo de inibidores, mas, ndo foi
capaz de zerar sua atividade. Com relagdo aos inibidores
de o-amilase, a eliminagdo completa da atividade foi
observada nos tratamentos 4 e 7 (Tabela 1). Nestes casos,
a umidade foi o fator que mais interferiu na reducdo dos
inibidores. Os testes de lectina na farinha de bandinha
de feijao foram positivos, enquanto que na farinha
extrusada, a atividade hemaglutinante foi completamente
eliminada (Tabela 1). O bindmio temperatura/umidade
utilizado no processo de extrusdo levou a eliminacao da
atividade hemaglutinante por desnaturagao.

Sabendo-se que a qualidade dos feijoes ¢ limitada
pela presenca de fatores antinutricionais, a completa
inativagdo e/ou remogdo destes compostos através do
processo de extrusdo é uma alternativa para melhorar a
qualidade nutricional deste grdo, principalmente, no que
se refere a biodisponibilidade de proteinas e carboidratos.

Como os resultados obtidos no planejamento ndo
foram satisfatorios, quanto a elimina¢do dos inibidores
enzimaticos, as farinhas foram submetidas a testes de
maceragdo em agua fervente por 5 minutos, uma vez que
sua possivel aplicagdo esta relacionada com a introducao
destas farinhas em preparagdes quentes. Desse modo, caso
os inibidores sejam eliminados apos a fervura, o residual
de inibidores presente nas farinhas extrusadas ndo afetaria
a qualidade nutricional do produto final. Os resultados do
conteudo de antinutricionais remanescentes nas farinhas
extrusadas, apos fervura por 5 minutos, estdo apresentados
na Tabela 2. A fervura reduziu consideravelmente o
conteudo de inibidores de a-amilase, entretanto, teve pouca
interferéncia no conteudo de inibidores de tripsina.

Com base nestes resultados, foram propostas novas
condi¢oes de extrusdo (Tabela 3) no intuito de promover
completa eliminagdo dos inibidores de tripsina e a-amilase
das amostras. Os resultados demonstraram que a temperatura
e umidade utilizadas no processo de extrusao foram eficientes
em eliminar a atividade inibitdria presente na farinha
extrusada em praticamente todos os tratamentos. Tal efeito
pode ser explicado em fungdo da desnaturagdo das moléculas
de inibidores que, perdem sua estrutura tridimensional e,
consequentemente, sua atividade antinutricional. O tratamento
4, por apresentar inibidores de tripsina remanescentes, apos
tratamento de extrusdo, ndo foi utilizado para a realizagdo dos
testes de caracterizagdo tecnoldgica e funcional.

A eliminagdo dos inibidores enzimaticos aumenta a
qualidade nutricional das farinhas produzidas, aumentando
a digestibilidade de proteinas e amido (Tabela 4). Além
da eliminag¢@o dos inibidores, o efeito do calor e umidade
ocasionou a abertura do granulo de amido ¢ a desnaturagdo
proteica, o que contribui para o aumento da disponibilidade
de sitios para o ataque enzimatico, contribuindo para uma
maior digestibilidade.

Tabela 4. Digestibilidade in vitro de amido e proteinas na farinha de bandinha de feijao carioca crua e extrusada.

Temperatura °C Umidade (%*) Digestibilidade de amido (%) Digestibilidade de proteinas (%)
1 110 19 88,28 (54,09%) 91,93 (75,14%)
2 120 19 76,87 (62,11%) 94,28 (73,27%)
120 16 78,61 (60,74%) 91,11 (75,82%)
Farinha crua 47,75 69,08

Os dados apresentados correspondem a média de trés determinagdes. Os valores entre parénteses correspondem ao aumento ocasionado na digestibilidade das amostras, em

relagdo a farinha crua.
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3.2 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS

Os valores de absorcao e solubilidade em 4gua das farinhas
extrusadas (Tabela 5) foram maiores do que da farinha crua. O
aumento da absor¢ao de agua esta relacionado com capacidade
de hidratagdo e porosidade interna da amostra, disponibilidade
de grupos hidrofilicos aptos a se ligar as moléculas de agua e
capacidade de formacdo de gel das moléculas de amido. As
modificagdes ocasionadas em funcao da temperatura, pressao
e umidade utilizadas no processo de extrusdo proporcionaram
um aumento da afinidade da farinha extrusada pela agua. O
aumento da solubilidade verificado esta associado as alteragdes
nas propriedades fisico-quimicas das proteinas, sua capacidade
de interagdo com 4gua e demais constituintes da farinha. Além
disso, esta associada as alteragdes na dispersao das moléculas
de amilose e amilopectina, como consequéncia da gelatinizacao
ou formagao de compostos de baixo peso molecular.

Ainda na Tabela 5, estdo apresentados os resultados
referentes a atividade emulsificante da farinha extrusada
da bandinha de feijao. Os tratamentos 1 e 2 apresentaram
atividade emulsificante inferior aos apresentados pela farinha
crua (46,43%), enquanto que o tratamento 3 apresentou valor
superior a crua. A reducdo da atividade emulsificante pode ser
associada a alta umidade das amostras, o que torna o processo
de extrusdo mais severo. Neste caso, a temperatura, umidade
e pressao durante o processo de extrusao alterou a quantidade
de grupos hidrofilicos e hidrofobicos disponiveis, alterando
a capacidade desses constituintes de promoverem a redugao
da tens@o superficial na interface 6leo/agua. Em relagdo a
estabilidade, evidenciou-se uma acentuada diminuigdo na
estabilidade da emulso das farinhas extrusadas. Os resultados
demonstram que o aumento da umidade e temperatura
teve um efeito negativo na estabilidade da emulsdo, como
pode ser visto no tratamento 2. As farinhas extrusadas nao
apresentaram atividade espumante, provavelmente em
fungdo da desnaturagdo e agregacdo proteica ocasionada

durante o processo de extrusdo. Em relagdo a formagao de
gel, as farinhas extrusadas foram capazes de gelificar a partir
de concentracdes de 8% (p/v). Quando comparadas com a
farinha crua, apresentaram uma melhora nesta propriedade
uma vez que a farinha crua gelifica a partir de suspensdes com
concentragio de 14% (p/v).

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A composi¢do centesimal, composigdo em acidos
graxos, teor de vitaminas e minerais da farinha extrusada
da bandinha de feijdo pode ser visualizada nas Tabelas
6, 7 e 8. Conforme a recomendacdo diaria de ingestao
de nutrientes, estabelecida pela ANVISA uma porgao
de 100 g de farinha de bandinha de feijao ¢ capaz de
suprir 36% das necessidades de proteina, 50% de ferro e
10 % de calcio, ou seja, a inclusdo dela em preparagdes
alimenticias ¢ viavel do ponto de vista nutricional.

A amostra analisada apresentou atividade de agua
de 0,534 (£0,003). Sabendo-se que os valores minimos
de aw, necessarios para desenvolvimento de micro-
organismos, variam entre 0,65 e 0,8543, foi possivel
concluir que a farinha em questdo apresenta atividade
de agua satisfatoria do ponto de vista de contaminacao
microbioldgica pois a baixa disponibilidade de agua livre
impedira o crescimento de micro-organismos patdgenos.

A viscosidade observada foi de 1860 cP (£84,85). O
aumento da viscosidade pela adi¢do da farinha extrusada da
bandinha de feijao indica que esta pode ser eficientemente
utilizada como espessante em preparagdes que utilizem
aquecimento prévio. Este aumento da viscosidade pode ser
explicado em fungdo da pré-gelatinizagdo dos granulos de
amido ocasionada pela extrusdo. Com a abertura dos granulos
de amido, a capacidade de entumescimento e a viscosidade
da solugdo sdo aumentadas quando o material ¢ submetido a
tratamento térmico.

Tabela 5. Propriedades tecnologicas da farinha de bandinha de feijao carioca extrusada.

Temperatura °C Umidade (%*) Inibidor de Tripsina Inibidor de o-amilase
1 110 19 88,28 (54,09%) 91,93 (75,14%)
2 120 19 76,87 (62,11%) 94,28 (73,27%)
120 16 78,61 (60,74%) 91,11 (75,82%)
Farinha crua 47,75 69,08

Os dados apresentados correspondem a média de trés determinagdes. Os valores entre parénteses correspondem ao aumento ocasionado na digestibilidade das amostras em

relagdo a farinha crua.
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Tabela 6. Composigao centesimal da farinha extrusada de bandinha

de feijao.
Determinacio Resultado
Umidade e volateis (g/100g) 10,10 (0,04) a

Cinzas (g/100g)

3,96 (0,03) a

Lipidios totais (g/100g) 2,25 (0,04) a
Proteina* (g/100g) 18,34 (0,03) a
Carboidratos (g/100g) 44,69 b
Calorias (kcal/100g) 272 ¢

Fibra alimentar total (g/100g) 20,66 (0,35) a
Fibra alimentar soluvel (g/100g) 4,77 (0,01) a
Fibra alimentar insolivel (g/100g) 15,88 (0,35) a

(*) Fator de conversdo de nitrogénio para proteina = 5,75 a - Média e estimativa
do desvio padrdo. b - Calculado por diferenga: 100 - (2/100g umidade + g/100g
cinzas + g/100g lipidios totais + g/100g proteina + g/100g de fibra alimentar

total). ¢ - O valor calorico da amostra foi calculado pela soma das porcentagens
de proteina e carboidratos multiplicados pelo fator 4 (kcal/g) somado ao teor de

lipidios totais multiplicado pelo fator 9 (kcal/g).

Tabela 8. Contetido de vitaminas e minerais da farinha extrusada de

bandinha de feijao.

Determinacao Resultado
Acido ascorbico (mg/100g) ND < 1,00 a
Vitamina B1 - Tiamina (mg/100g) ND <0,02 a
Vitamina B2 - Riboflavina (mg/100g) ND<0,02 a
Vitamina B6 - Piroxidina (mg/100g) ND<0,02 a
Beta caroteno (ug/100g) ND < 5,00 a
Vitamina A (UI/100g) ND<3a
Calcio (mg/100g) 101 (4)b
Ferro (mg/100g) 7,4(0,3)b
Fosforo (mg/100g) 414 (3)b
Potassio (mg/100g) 1676 (19) b
Sodio (mg/100g) 1,6 (0,1) b

Ul = Unidade Internacional; a - ND = Nio detectado;
desvio padrao

Tabela 7. Composigao de acidos graxos da farinha extrusada da bandinha de feijao.

b - Média ¢ estimativa de

Acidos Graxos (g/100g)

Saturados 1,12
Monoinsaturados 0,42
Poliinsaturaados 0,62
Omega 3 0,17
Omega 6 0,45
Trans-isomeros totais <0,01
Composi¢iio em acidos graxos % de Area* (g/100g)
C16:0 palmitico 40,26 0,87
C18:0 estearico 6,87 0,15
C18:1 omega 9 oléico 19,39 0,42
C18:2 6mega 6 linoléico 20,92 0,45
C20:0 araquidico 0,93 0,02
C18:3 6mega 3 alfa linolénico 8,07 0,17
C22:0 behénico 0,88 0,02
C24:0 lignocérico 2,68 0,06

*Area x % lipidios/100 x F de conversio (F = 0,0956). Limite de detecgdo do método = 0,01 g/100g
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Os resultados (Tabela 9) evidenciaram que ndo houve
desenvolvimento de micro-organismos o que atesta a
qualidade sanitaria da farinha extrusada da bandinha de
feijao.

Tabela 9. Avaliacao microbiologica da farinha extrusada da bandinha
de feijao.

Determinagao Método Resultado
Salmonella (em l.1el.2 Ausente
25¢g)

Coliformes

termotolerantes 1.3 <3
(NMP/g)

Estafilococos

coagulase positiva 1.4 <102
(UFC/g)

Bacillus cereus

(UFClg) 1.5 <102

NMP = Numero mais provavel. UFC = Unidades Formadoras de
coldnias.

Conclus@o

A partir dos resultados obtidos, foi possivel
concluir que a producdo de farinha de bandinha de
feijdo ¢ viavel do ponto de vista econdmico e técnico.
Foram realizadas 74 preparagdes alimenticias
(Figura 1) utilizando a farinha de bandinha de feijdo
e todas elas tiveram boa aceitagdo do consumidor
alvo do projeto. Diante disso, a IBIA estruturou a
sua comercializacdo (Figura 2) o que ocasionou
ampliagdo do seu portifélio de produtos, o aumento
das receitas e geragcdo de maior valor agregado para
os residues gerados no processo de beneficiamento
dos graos de feijdo. Os resultados favoraveis da
execucdo deste projeto de inovagdo permitiram
ressaltar a importadncia do Edital SENAI SESI de
Inovagdo para transferéncia de tecnologia e aumento
da competitividade da Industria Brasileira.
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RECEITAS

PARA VOCE SABOREAR
TODAS AS POSSIBILIDADES
DA FARINHA DE FELJAO IBIA.

e

Figura 1. Prepara¢des alimenticias elaboradadas com a farinha de
bandinha de feijao. Material de divulga¢do do projeto Edital SENAI
SESI de Inovagdo
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Figura 2. Apresentagdo comercial da farinha de bandinha de feijao.
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