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RESUMO

O arroz integral vermelho é um cereal de qualidade nutricional superior em
comparagao ao arroz branco, por conter maiores teores de fibras, vitaminas, minerais
e compostos fendlicos. O feijao é a leguminosa mais importante da dieta humana e a
variedade carioca € a preferida da populacao brasileira, sendo fonte de energia,
proteinas, vitaminas e minerais. O feijao carioca, variedade BRS Cometa apresenta
maiores teores de ferro e zinco, faz parte do programa de biofortificagcdo da Rede Bio-
Fort, Embrapa. A combinacgao de arroz e feijao eleva a qualidade proteica da refeicao,
além de ter uma importancia nutricional, econémica e social para os brasileiros. A
utilizacao destes ingredientes em forma de farinhas possibilita melhorar a qualidade

nutricional de biscoitos, além de servir como op¢ao para os celiacos.

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento e caracterizagado de biscoitos elaborados
com farinha mista de arroz integral vermelho (Oriza sativa L.) e feijao carioca variedade BRS
cometa (Phaseolus vulgaris L.). Um delineamento composto rotacional de segunda ordem foi
utilizado para avaliar os efeitos de diferentes concentragdes de feijao carioca (FC) (14,65 g a
85,35 g/ 100 g) em relagao ao arroz vermelho (AV) e margarina (12,06 a 20,54 g /100 g)
em relacdo ao total da formulagéo. As variaveis respostas estudadas foram as medigdes,
atividade de agua (aa), cor, textura, analise sensorial, compostos bioativos,
composicao nutricional, eletroforese, microscopia eletrénica de varredura (MEV) e
armazenamento. O aumento da concentragao de FC em até 85,35 g/ 100 g reduziu o
diametro, volume especifico e teve um efeito sobre o fator de expansao, enquanto a
adicdo de margarina na massa em até 20,54 g /100 g aumentou o fator de expansao
dos biscoitos. A atividade de agua apresentou-se abaixo de 0,53, dentro do limite para
este panificado. A coloracao e os biscoitos apresentaram uma coloracao intensa e

escuros e tendéncia a coloragdo avermelhada.

O aumento de FC aumentou a dureza, enquanto a margarina deixou os biscoitos mais
macios. A adicao do FC em até 50 g / 100 g foram bem aceitos sensorialmente e
quanto maior a quantidade de margarina, maior foi a aceitacao nos atributos textura e
sabor. O aumento do FC elevou o teor de umidade, cinzas, proteinas, ferro, zinco e
fibras e reduziu o total de carboidratos. A margarina reduziu significativamente o total
de carboidratos, entretanto aumentou a quantidade de lipideos e o valor energético

dos mesmos. O processamento do AV e FC para a elaboracao das farinhas reduziu o



teor de compostos fendlicos totais, atividade antioxidante, enquanto houve uma
diminuicdo de taninos somente no FC. Com o aumento de FC, maior foi a

concentracao de compostos fendlicos e taninos nos biscoitos.

Em relacdo a Eletroforese, o processamento dos feijdes para a formulagdo das
farinhas foi capaz de reduzir a saturacdo das fragcées proteicas globulinas e
fitohemaflobulinas. O AV cru e processado apresentaram saturacdes proteicas
semelhantes, com a presenca de albumina, glutenina, globulina e prolamina. Os
biscoitos apresentaram bandas proteicas fracas em relagcdo as farinhas,
possivelmente pela adicdo de outros ingredientes nao proteicos. Os biscoitos
apresentam estaveis durante os 60 dias de armazenamento. Por meio da MEV foi
possivel observar que os biscoitos apresentaram homogéneos como um todo,
apresentando algumas protuberancias, devido ao complexo amido-lipideo. Por fim, de
acordo com os resultados obtidos neste estudo, foi possivel obter biscoitos com a
substituicdo de FC em até 50g / 100g, além da utilizagdo de 13,3 ga 16,3g/100 g de
margarina sem prejuizos a suas caracteristicas sensorias, nutricionais e tecnolégicas.
Com isso, pode oferecer ao mercado produtos mais nutritivos para o consumo e

contribuir para manutencao da alimentacao saudavel.

Palavras-chave: feijdo, arroz vermelho, biscoitos, valor nutricional



ABSTRACT

Red rice is a cereal with superior nutritional quality compared to white rice due the
higher levels of fiber, vitamins, minerals and phenolic compounds. Beans are the most
important legume for human diet and Carioca variety is the most consumed by
Brazilians. It is a source of energy, proteins, vitamins and minerals. Carioca beans,
BRS Cometa variety (part of Rede Bio-Fort biofortification program, Embrapa) show
high iron and zinc levels. The rice and beans combination increase meal protein quality,
and has nutritional, economic and social importance for Brazilians. Rice and beans in
the form of flours improve cookie the nutritional quality, besides of serving as an option
for celiac people. The aim of this work was to develop and characterize cookies made
of mixed red rice (Oriza sativa L.) and carioca beans BRS Cometa (Phaseolus vulgaris
L.) A second-order rotational composite design was used to study the effects of
different concentrations of carioca bean (CB) (14.65 g / 85.35 g / 100 g) on red rice
(RR) and margarine (12.06 to 20.54 g / 100 g) on total formulation. The variables
studied were measurements, water activity (aw), color, texture, sensory analysis,
bioactive compounds, nutritional composition, electrophoresis, storage and scanning
electron microscopy (SEM). CB replacement up to 85.35 g / 100 g reduced the
diameter, specific volume and influenced the expansion factor, while the addition of
margarine in the formulation up to 20.54 g / 100 g increased expansion factor of
cookies. Aw was below 0.53, within the limit for this kind of product. Cookies showed
dark, intense and reddish coloration. CB increased cookie hardness, while margarine
turned cookies softer. The addition of CB up to 50 g / 100 g was well accepted
sensorially and the higher the amount of margarine was, the greater were grades for
acceptance, texture and flavor attributes. CB concentration directly increased moisture,
ashes, proteins, iron, zinc and fibers, and had the opposite effect on total
carbohydrates. Margarine reduced cookies total carbohydrates but increased amount
of lipids and energy value. Processing RR and CB flour reduced the total phenolic
compounds content and antioxidant activity in both flours, but only decreased the
tannins in CB. CB increased total phenolic compounds and tannins concentration in
cookies. In relation to the Electrophoresis, CB flour processing reduced globulins and
phytohemoglobulins protein fraction saturation. Raw and processed RR presented
similar protein saturations, with the presence of albumin, glutenin, globulin and

prolamin. Cookies showed weaker protein bands in relation to the flours, possibly by



the addition of other non-protein ingredients. Cookies were stable during the 60 days
of storage. Through SEM It was possible to observe that cookies were in general
homogeneous but presenting some protuberances, due to the amid-lipid complex.
Finally, this study showed the possibility to make cookies with mixed RR and CB flours.
CB up to 50g/100g and 13,3 gto 16,3 g/ 100 g of margarine presented good sensory,
nutritional and technological characteristics. So, more nutritious products can be

offered to the market to contribute to healthier diet.

Keywords: Beans, red rice, cookies, nutritional value
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1. INTRODUCAO

O arroz é um dos principais cereais cultivados no mundo, e trata-se de um alimento
base para mais da metade da populacao mundial, sendo de elevada importancia para
a seguranca alimentar em paises de baixa renda e escassez alimentar (FAO, 2004,
2017). Em combinacao com o feijao, a leguminosa mais importante da dieta humana,
fornecem nutrientes importentes como carboidratos, vitaminas e fibras, além de
melhor qualidade proteica, pela composi¢cao de aminoacidos (RIBEIRO et al., 2007;
SHIH, 2003; CGIAR, 2017).

O arroz mais consumido no Brasil é o tipo branco polido, porém existem outros tipos
de arroz cultivados no pais, que sao pouco conhecidos, como o arroz vermelho
(PEREIRA, MORAIS, 2014). Este arroz apresenta maiores teores de fibras, minerais,
vitaminas e contém as proantocianidinas, que possuem capacidade antioxidante e
podem promover beneficios a saude, como a reducédo da incidéncia de doencas
cronicas e algumas doencas inflamatérias (MCCLUNG; CHEN, 2011; HAYASHI,
YANASE, 2016; SHAO et al., 2018).

Ja o feijao, tradicional da alimentacao dos brasileios contém alto teor de proteina, além
de ser fonte de fibras, vitaminas, compostos fendlicos e minerais como ferro e zinco
(NEPA, 2011; KOHAJDOVA et al., 2013; GANESAN e XU, 2017; PETRY et al., 2015).
A ingestdo destes minerais e alimentos fonte sado necessarios para populagéo,
principalmente criangas, pois estam ainda apresentam deficiéncia de ferro e zinco,
podendo trazer prejuizos na saude (BEINNER et al, 2010; WHO, 2015) Com isso, 0
cultivar carioca BRS cometa, foi originado apds anos de pesquisa da rede BioFORT —
Embrapa, que além dos nutrientes de um feijdo comum, apresenta maiores teores de
ferro e zinco, com o intuito de aumentar a oferta destes minerais para a populagao
brasileira (PEREIRA et al., 2015).

Durante muitos anos, o arroz e feijao foi o aporte proteico-energético dos brasileiros
de baixa renda, além de relevante importancia nutricional, econémica e social
(MESQUITA et al., 2007). Contudo, tem-se observado mudangas nos habitos
alimentares, com aumento dos gastos com alimentacao fora de casa e substituicao do

consumo de arroz e feijao por preparagdes nutricionalmente menos adequadas, o que
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proporcionam um risco aumentado de sobrepeso e obesidade (BRASIL, 2004, 2010;
RODRIGUES et al., 2013).

Nos métodos tradicionais de preparo e cocgao do arroz e de feijao exigem tempo
prolongado e as pessoas tem cada vez menos tempo de preparar sua propria
alimentagcao e mais acesso de encontrar alimentos prontos, porém com menor valor
nutricional (BEZERRA et al., 2013).

O desenvolvimento e estimulo do consumo destes graos em forma de farinha mista,
pode-se oferecer ao mercado oportunidades para desenvolver diferentes produtos,
como os biscoitos, tornando-os mais nutritivos e ainda atender um grupo de individuos
intolerantes e alérgicos como os celiacos, ja que nao contém gluten (SIDDIQ et al.,
2010; AMAGLIANI et al., 2017).

Os biscoitos sdo amplamente bem aceitos e consumidos por todos tipos de
consumidores, principalmente por criangas, possuem vida longa de prateleira, séo
convenientes para o consumo (BORTOLINI et al., 2012). Atualmente ha uma procura
maior por versdes mais saudaveis, pois tradicionalmente sao preparados com farinhas

refinadas, agucar e gordura (SKRBIC; CVEJANOV, 2011; WANI et al., 2015; ABIA,
2016)

A utilizagdo de farinha sem gluten ndo € simples, ja que este € uma proteina
construtora essencial para o desenvolvimento de produtos farinaceos de alta
qualidade. Muitos produtos sem gluten disponiveis apresentam baixa qualidade, sabor
residual e alto custo em relagéo aos alimentos com gluten (GALLAGHER; GORMLEY;
ARENDT, 2004; SOUZA et al., 2013).

A utilizacao de farinha mista de arroz e feijao em substituicao total da farinha de trigo
€ importante estimulo do consumo destes graos no pais, bem como aumentar a oferta
de novos produtos e com maior teor nutricional para diferentes grupos populacionais,
principalmente para os que precisam de uma dieta especial. Portanto o
desenvolvimento de biscoitos com farinha mista de arroz e feijao € necessario para

conhecimento da viabilidade tecnoldgica, aceitacao e qualidade nutricional.



