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RESUMO

CARACTERIZAGAO DE FARINHAS DE FEIJAO CRIOULO (Phaseolus vulgaris L.)
E SUA UTILIZACAO NA ELABORACAO DE MAIONESE

AUTORA: Jamila dos Santos Alves
ORIENTADORA: Claudia Severo da Rosa

O objetivo deste estudo foi caracterizar a farinha de duas cultivares de feijdo crioulo
(com casca e sem casca) e posteriormente aplicar uma delas em substituigéo parcial da gema
de ovo em maionese. ApOs a obtencdo das farinhas, foram realizadas as andlises de
rendimento, composi¢do centesimal, pH, cor, conteddo de compostos fendlicos totais,
flavonoides e atividade antioxidante in vitro (DPPH e FRAP) e as propriedades funcionais
tecnoldgicas de capacidade de absorcdo de &gua e Oleo e propriedades emulsificantes. Os
resultados obtidos na composicdo quimica demonstram que as farinhas de feijdo crioulo
(FFC) sdo importantes fontes de proteinas e fibra alimentar. Os compostos fenolicos foram
superiores nas FFC com casca, sendo que a cultivar Manteigdo apresentou maior poder
redutor pelo método FRAP, maior teor de compostos fendlicos e capacidade antioxidante que
a cultivar Carioca. As FFC com casca das duas cultivares apresentaram melhores capacidade
de absorc¢do de &4gua e capacidade de absor¢do de dleo, o que indica que podem ser utilizados
em sistemas alimentares como sopas, panificacdo e produtos carneos que requerem alta
absorcdo de agua e gordura. A FFC com casca da cultivar Carioca foi a farinha escolhida para
a elaboracdo da maionese devido aos resultados de cor e propriedades funcionais
tecnoldgicas. Foram desenvolvidas quatro formulages de maionese: T1 (Padrdo) 100% gema
de ovo (GO); T2 75% GO e 25% FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4 25% GO e 75% FFC.
Foram realizadas analises de composicdo centesimal, valor caldrico, colesterol, analises
microbioldgicas, microscopia, reologia, viscosidade, pH, atividade de &agua (Aw), cor,
estabilidade e analise sensorial. A substituicdo parcial da GO por FFC aumentou o teor
proteico e diminuiu o teor de lipidios e colesterol das maioneses. Observou-se uma
diminuicdo dos valores de viscosidade aparente para todas as amostras de maionese. Os
valores de pH e Aw diminuiram durante 0 armazenamento, assim como os valores de L*
indicando um escurecimento do produto ao longo dos 30 dias de armazenamento. Para a
estabilidade da emulséo, o tratamento com maior propor¢do de FFC se mostrou menos estavel
durante o armazenamento. Na andlise sensorial, 0s provadores ndo notaram diferenca entre 0s
tratamentos para os atributos de cor, odor e aparéncia global. No teste de intencéo de compra,
o T1, T2 e T3 apresentaram 0Ss maiores percentuais de resposta para a afirmativa
"Provavelmente compraria”. A substituicdo de 50% de gema de ovo por 50% de farinha de
feijdo crioulo (T3) mostrou-se uma 6tima alternativa para a producdo de maionese, visto que
obteve boa aceitacdo sensorial, apresentou um aumento no teor proteico, inclusdo de fibra
alimentar total e diminuic&o do teor de lipidios e colesterol do produto.

Palavras-chave: Farinha de feijdo crioulo. Caracterizagdo quimica. Maionese.



ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF THE LANDRACE COMMON BEAN FLOUR (Phaseolus
vulgaris L.) AND THEIR USE IN THE PREPARATION OF MAYONNAISE

AUTHOR: Jamila dos Santos Alves
ADVISOR: Claudia Severo da Rosa

The objective of this study was to characterize the two landrace common bean flour (in shell
and shelled) and then apply one of them in partial replacement of mayonnaise in egg yolk.
After obtaining the flour, it was performed performance analysis, chemical composition, pH,
color, total phenolic compounds, flavonoid and antioxidant activity in vitro (DPPH and
FRAP) and technological functional properties of absorbency for water and oil and
emulsifying properties. The results show that the chemical composition of the landrace
common bean flour (LCBF) is an important source of protein and fiber. Phenolic compounds
were higher than in the LCBF in shell, and to cultivar Manteig&o showed the highest reducing
power by FRAP method, higher content of phenolic compounds and antioxidant capacity of
the Carioca. The LCBF in shell from two cultivars showed better water absorption capacity
and capacity oil absorption, indicating that can be used in food systems such as soups,
bakeries, meat products which require high absorption of water and fat. As the results
preliminary, the LCBF in shell Carioca was chosen flour for the preparation of mayonnaise.
Mayonnaise were developed four formulations: T1 (Default) 100% egg yolk (EY); T2 75%
EY and 25% LCBF; T3 50% EY and 50% LCBF; T4 25% EY and 75% LCBF. Analyses of
chemical composition were held, calories, cholesterol, microbiological analysis, microscopy,
rheology study, pH, Aw, color, stability and sensory analysis. The partial replacement of the
EY by LCBF improved nutritional characteristics of mayonnaise, increased protein content
and decreased the content of lipids and cholesterol. All samples showed non-Newtonian shear
thinning behavior, yet, all samples showed the hysteresis phenomenon. The values of n were
increased and K showed a decrease over storage. There was a decrease in apparent viscosity
values for all the mayonnaise samples. The pH and Aw values decreased during storage, as
well as the values of L * indicates a darkening of the product over the 30 days of storage. For
the stability of the emulsion, treatment with a higher proportion of LCBF was less stable
during storage. In sensory evaluation, the tasters did not notice difference between treatments
for the color, odor, and overall appearance. In purchase intent test, T1, T2 and T3 showed the
highest response rates for the score "Probably buy.” The replacement of 50% of egg yolk by
50% landrace common bean flour (T3) showed up a good alternative for the production of
mayonnaise, as obtained good acceptability, showed an increase in protein content, total
dietary fiber and decrease the included lipids and cholesterol content of the product.

Keywords: Landrace common bean flour. Chemical characterization. Mayonnaise.
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1 INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L), constitui-se como alimento basico consumido
por elevada parcela da populacdo brasileira em sua dieta habitual (COSTA et al., 2006), o
consumo médio, de acordo com a FAO (2015) no ano de 2013 foi de 16 kg/per capita/ por
ano. A qualidade nutricional do feijao como alimento baseia-se na qualidade e quantidade de
proteina (CRUZ et al., 2005), presenca de fibras, amidos e outros carboidratos complexos,
compostos fenolicos (LIN et al., 2008) e baixo teor de lipidios (MESQUITA, et al., 2007).

As cultivares de feijdo crioulo séo tidas como fonte de variabilidade obtida pela
selecdo natural ou humana e constituem a base do sustento da agricultura familiar na Regido
Sul do Brasil (RIBEIRO et al., 2008), além disso sdo importantes para a seguranca alimentar e
nutricional dos agricultores e de sua familia.

As propriedades fisico-quimicas dos grdos de feijdo podem se alterar conforme o
manuseio e armazenamento pos-colheita provocando perdas (NJINTANG et al., 2001), sendo
assim a farinha produzida poderia ser utilizada para diminuir as perdas p6s colheita e agregar
valor nutricional em diferentes matrizes alimentares.

Para a utilizacdo da farinha como ingrediente € necessario estudar suas propriedades
funcionais tecnoldgicas a fim de estabelecer para qual tipo de produto se destinaria a farinha.
Estudos anteriores avaliaram as propriedades funcionais tecnoldgicas de farinha de feijao
(SATHE & SALUNKHE, 1981; SIDDIQ et al., 2010; AGUILERA et al., 2011; WANI et al.,
2013) e incluiram esse ingrediente em diversos produtos (ANTON et al., 2008; BHOL &
DON BOSCO, 2014; MANONMANI et al., 2014; LONDERO et al., 2015 ). No entanto para
a aplicacdo da farinha de cultivares de feijdo crioulo com esta finalidade sdo necessarias mais
pesquisas.

Atualmente, com intuito de produzir alimentos com teores reduzidos de agUcar,
gordura, colesterol e sal, busca-se desenvolver produtos com caracteristicas semelhantes ao
original sem perder sua qualidade sensorial. Sabe-se que niveis elevados de colesterol no
sangue pode aumentar o risco de desenvolvimento e doencas cardiacas, alguns tipos de cancer
e obesidade (UTPOTT, 2012). A maionese ¢ um dos molhos mais apreciados, no entanto para
sua elaboracdo é utilizado gema de ovo, ingrediente que pode trazer maleficios a salde se
consumido em excesso. A busca pela redugdo da quantidade desse ingrediente torna-se

interessante a fim de diminuir os niveis de colesterol do produto.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar as farinhas de duas cultivares de feijdo crioulo (com casca e sem casca) e

aplicar uma delas em substituicéo parcial da gema de ovo na formulacdo de maionese.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a composicao centesimal das farinhas de feijao crioulo;

e Realizar analise de pH e cor das farinhas de feijdo crioulo;

e Realizar as andlises dos compostos fenolicos e atividade antioxidante in vitro das
farinhas de feijao crioulo;

e Analisar as propriedades funcionais tecnoldgicas de capacidade de absorcdo de agua,
capacidade de absorcdo de 6leo e propriedade emulsificante das farinhas de feijao
crioulo;

e Desenvolver formulacbes de maionese com a adi¢do da farinha de feijdo que obteve
melhores resultados para a analise de cor seguida das analises das propriedades
funcionais tecnoldgicas;

e Realizar andlises de composicdo quimica, pH, atividade de &gua, cor, estabilidade,
microscopia optica, reologia e viscosidade das maioneses;

e Realizar analises microbioldgicas das formulagdes das maioneses;

e Investigar a aceitabilidade sensorial e intengcdo de compra das maioneses.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 FEIJAO CRIOULO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) esta entre os alimentos mais antigos, remontando aos
primeiros registros da historia da humanidade. Eram cultivados no antigo Egito e na Grécia,
sendo, também, cultuados como simbolo da vida (EMBRAPA, 2005).

O feijoeiro comum, pertence a classe Dicotiledoneae, familia Leguminosae, subfamilia
Papilionoidae, género Phaseolus. O género Phaseolus compreende aproximadamente 55
espécies, das quais apenas cinco sdo cultivadas: o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris); o
feijdo de lima (P. lunatus); o feijdo Ayocote (P. coccineus); o feijao tepari (P. acutifolius); e o
P. polyanthus (EMBRAPA, 2005).

A semente de feijdo é constituida (Figura 1), externamente de uma casca (tegumento),
hilo (cicatriz no tegumento), micrépila (pequena abertura no tegumento, responsavel pela
absorcdo de agua) e rafe (cicatriz da soldadura dos évulos com as paredes do ovario). A parte
interna da semente compreende o embrido, que é composto por dois cotilédones e pelo eixo
embrionario que é composto pela plumula (gema apical e as duas folhas primarias), epicotilo,
hipocdtilo e a radicula (raiz do embrido). Com base na matéria seca da semente, o tegumento
representa cerca de 9%, os cotilédones 90% e o eixo embrionério, apenas 1% (DEBOUCK &
HIDALGO, 1986).

Figura 1 - Estrutura externa (a esquerda) e interna (a direita) da semente de feijao.
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Fonte: Adaptado de Debouck & Hidalgo (1986).
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Os genotipos crioulos ou tradicionais de feijdo podem ser definidos como gréos de
feijdo em uso pelos agricultores, que podem ser gerados a partir de cruzamentos naturais, e
que, nao passaram pelo processo de melhoramento genético (ELIAS et al., 2007).

A semente utilizada pelo agricultor advém de anos anteriores, as quais, normalmente
sdo selecionadas pelo proprio agricultor por muitos anos, 0 que a caracteriza como semente
crioula (SILVA JUNIOR et al., 2012), pratica que diminui o custo de producdo para 0s
agricultores. Por isso 0 seu uso é de grande importancia para a conservacdo dos preceitos
agroecoldgicos, que normalmente sdo passados de geracdo em gQeracdo, para a
sustentabilidade e para a seguranca alimentar e nutricional dos agricultores e de sua familia.

Em relacdo a alimentagdo, as cultivares crioulas apresentam uma gama muito grande
de cor, brilho, forma e tamanho (ANTUNES et al., 2007), além de variada composicao
nutricional (SOARES JR et al., 2012; STEFANELLO et al, 2015). Segundo Pelwing et al.
(2008), em um estudo com agricultores do Rio Grande do Sul, a preferéncia pela utilizacédo de
sementes crioulas foi atribuida principalmente a caracteristicas como adaptabilidade,
valorizacdo dos costumes, sabor e qualidade das variedades tradicionais, além do baixo custo

de producéo.

3.2 ASPECTOS NUTRICIONAIS DO FEIJAO

O feijdo esta presente na dieta de grande parte da populacdo e o consumo destes graos
proporciona beneficios a salde, pois € considerado um alimento integral, que apresenta
diferentes nutrientes essenciais para a satde humana (BURATTO, 2012).

O feijdo apresenta cerca de 28,7% de proteina em feijGes comerciais (SATHE, 2002) e
35,2% em feijdes crioulos (SANTALLA et al., 2004), sendo que diferencas podem ser
observadas conforme a cultivar estudada. As proteinas do feijdo sdo ricas em lisina, mas
possui baixos teores de aminoacidos sulfurados (SILVA et al., 2013).

Os carboidratos representam o componente majoritario no feijdo, possuindo cerca de
58,8% (feijdo preto) e 61,2% (feijdo carioca) (NEPA, 2011), destes, 22 — 45% sdo amidos
(HOOVER & SOSULSKI, 1991), que apresentam baixo indice glicémico (WINHAM et al.,
2007), promovem a digestdo mais lenta quando comparados a cereais € promovem menores
mudancas na glicose sanguinea e, consequentemente nos niveis de insulina (MARTIN-
CABREJAS et al., 2009). Em relacdo a fibra alimentar total, Silva et al. (2013) analisando
duas cultivares de feijdo comum do tipo carioca obtiveram média de 29,44%, sendo que as

médias para fibra insoluvel foi de 22,79% e fibra soltvel de 6,64%. A fragdo insoluvel da
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fibra esta associada ao aumento do bolo fecal e diminuicdo do tempo de passagem do
alimento pelo trato gastrointestinal (BONETT et al., 2007), ja a fracdo soltvel tende a retardar
0 esvaziamento gastrico, proporcionando uma passagem lenta do alimento através do intestino
delgado auxiliando na diminuicdo do colesterol e diminuindo a resposta glicémica dos
alimentos (ANDERSON, 1990).

Destaca-se também pelo alto teor de vitaminas do complexo B e minerais (Ca, Fe, Cu,
Zn, P, Ke Mg) (ARMELIN et al., 2007), além disso o conteudo de lipidios de feijoes € muito
baixo, variando de 0,5 a 2,40%, dependendo da cultivar (NEPA, 2011). A composi¢do dos
acidos graxos do feijao € bastante variavel, os mais encontrados sdo o acido oleico (7 a 10%),
o linoleico (21 a 28%) e o a-linolénico (37 a 54%) (YAMAGUISHI, 2008).

O feijdo também contém uma grande diversidade de flavonoides, antocianinas,
proantocianidinas, isoflavonas e compostos fendlicos (BENINGER & HOSFIELD, 1999;
BENINGER & HOSFIELD, 2003; CHOUNG et al., 2003).

No entanto, ha também fatores nutricionais negativos, como baixa digestibilidade
proteica, baixa biodisponibilidade de minerais, contetdo reduzido de aminoacidos sulfurados
e fatores antinutricionais (IADEROZA et al., 1989).

3.3 FARINHA DE FEIJAO

As farinhas sdo os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de
cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros
processos tecnoldgicos considerados seguros para producdo de alimentos (BRASIL, 2005).

A farinha obtida do feijdo é uma alternativa de consumo que agrega grande potencial
nutricional e tecnoldgico da leguminosa proveniente, e pode ser utilizada para se obter uma
ampla gama de produtos (SANTOS et al., 2009)

Segundo Xavier (2013), com o desenvolvimento da farinha de feijao é possivel a
criacdo de novos produtos alimenticios, além da possibilidade de enriquecer os produtos ja
existentes. A agregacao da farinha de feijdo em outros alimentos é uma forma de ingestdo do
feijéo, que pode facilitar a vida atual, pois grande parte das pessoas nao dispde de tempo
suficiente para o preparo do feijdo usual. E, ainda, favorecer aqueles que ndo o ingerem na sua
forma habitual de consumo.

Batista et al. (2011) analisaram a substitui¢cdo da farinha de trigo por farinha de feijéo
preto em pées. Verificaram que a inclusdo de farinha de feijdo na formulacdo de paes

contribuiu para o aumento do contetdo de proteinas e fibras. Alem disso, o pdo elaborado
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com farinha de feijdo preto apresentou uma coloracdo similar aos que contém farinha de trigo
integral.

Castilho et al. (2010) avaliaram as propriedade tecnoldgicas da farinha de feijao
guandu (Cajanus cajan (L) Millsp) e sua utilizacdo em fiambre, observaram boa atividade e
estabilidade para as emulsdes obtidas, indicando potencial de aplicagdo na producgédo de
embutidos. Quando comparados ao fiambre elaborado com a adigdo de concentrado proteico
de soja, estes fiambres ndo apresentaram diferencas significativas nos atributos sensoriais
aparéncia, cor, aroma, textura e impressao global.

Bassinello et al. (2010) desenvolveram uma pré-mistura para bolos substituindo a
farinha de trigo, por diferentes proporcdes das farinhas de arroz e de feijdo. Bolos obtidos
com 50% de substituicdo de farinha de trigo por farinha de arroz e feijdo, apresentaram
propriedades tecnoldgicas, aceitabilidade e estabilidade comparaveis ao da formulacao padréo
— somente com farinha de trigo.

Santos et al. (2009) avaliaram a composicdo quimica e a aceitacdo de uma torta de
legumes preparada a partir de 50% de farinha de trigo especial e 50% de farinha de feijdo.
Verificaram que a farinha de feijdo (P. vulgaris) apresentou composicdo quimica adequada
em relacdo a outras leguminosas e é um ingrediente com alto potencial nutricional e a
substituicdo de 50% da farinha de trigo por farinha de feijdo, na elaboracdo de torta de
legumes, resultou em um produto com alto indice de aceitacgéo.

Anton et al. (2008) desenvolveram tortillas, substituindo a farinha de trigo por farinha
de feijao de diferentes cultivares nas proporcdes de 15%, 25% e 35%. Nutricionalmente todas
as tortillas apresentaram niveis significativamente mais elevados de proteina bruta, compostos
fendlicos (DPPH e ABTS+) e atividade antioxidante in vitro do que o controle (100% farinha
de trigo).

Diante do exposto, percebe-se a viabilidade e versatilidade da utilizacdo da farinha de

feijdo na elaboragéo de alimentos.

3.4 PROPRIEDADES FUNCIONAIS TECNOLOGICAS

As propriedades funcionais tecnologicas das proteinas sédo definidas como todas
aquelas propriedades ndo nutricionais transferidas pelas proteinas aos alimentos e referem-se
as suas caracteristicas fisico-quimicas e as interagdes entre a proteina e 0s outros componentes
do alimento as quais influem notoriamente (ROUSSEL-PHILIPPE et al., 2000). As

propriedades fisico-quimicas que controlam a funcionalidade proteica influem tamanho;
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forma; composicdo e sequéncia dos aminoacidos; carga liquida e distribuicdo das cargas;
razdo de hidrofobicidade/hidrofilicidade; estruturas secundarias, tercidrias e quaternérias;
flexibilidade e rigidez molecular; e capacidade de interagir/reagir com outros componentes
(DAMODARAN, 2010).

A determinacdo dessas propriedades é resultado do perfil de amino&cidos, da estrutura
e conformacdo da proteina, bem como as condigdes de processamento (temperatura, pH e as
interacdes entre as proteinas e os outros ingredientes do alimento, como as gorduras e
acucares) (BOYE et al., 2010).

A utilizacdo de fontes alternativas, de baixo custo, que possam substituir alimentos
proteicos tradicionais depende do conhecimento das propriedades tecnoldgicas das suas

proteinas e do seu comportamento em determinado sistema alimentar (SANTQOS, 2009).

3.4.1 Capacidade de absorcéo de agua e 6leo

A capacidade de absorcdo de agua (CAA) e capacidade de absorcdo de 6leo (CAO)
sdo definidas como a quantidade de liquido que € retido por uma proteina apos a aplicacdo de
uma forca de centrifugacéo, pressao ou filtracdo (KINSELLA, 1976).

Na CAA as proteinas interagem com a agua atraves da formacdo de ligagdes, como as
pontes de hidrogénio, ligacdes dipolo-dipolo ou cadeias alterais dos amino&cidos, dessa forma
guando ha maior proporcdo de aminoacidos com cadeias laterais hidrofobicas, a proteina
apresenta menos capacidade de hidratacdo do que quando composta por aminoacidos de
cadeias laterais hidrofilicas, capazes de formar mais facilmente ligagdes de hidrogénio
(ORDONEZ, 2005). Os principais fatores que afetam a CAA incluem a estrutura e
conformacdo proteica, pH, temperatura e composicdo aminoacidica (SILVA-SANCHES et
al., 2004).

A CAO ¢ atribuida principalmente aos grupos hidrofobicos expostos na molécula
proteica e depende do tamanho da particula e da tensdo superficial gerada (SILVA-
SANCHES et al.,, 2004). O aumento da CAO esta associado as interacfes hidrofobicas
formadas entre as cadeias laterais ndo polares dos aminoacidos e as cadeias de
hidrocarbonetos dos lipidios (JITNGARMKUSOL et al., 2008).

Uma elevada CAO é essencial para a formulacdo de produtos emulsionados, massas
de bolos, maionese e outros molhos para salada (CHANDI & SOGI, 2007), contribuindo para
a palatabilidade e retencio de sabor destes produtos (RODRIGUEZ-AMBRIZ et al., 2005).
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3.4.2 Propriedade emulsificante

A propriedade emulsificante esta relacionada com a solubilidade aquosa das proteinas,
sdo requerimentos funcionais primarios em muitas proteinas alimenticias por estarem
relacionadas com a capacidade das proteinas de diminuir a tensdo interfacial entre os
componentes hidrofobicos e hidrofilicos em alimentos. Estas propriedades sdo de muita
importancia, por exemplo, para a sua utilizacdo em molhos para saladas e produtos carneos
(CRENWELGE et al., 1974; KINSELLA, 1976).

A atividade emulsificante e a estabilidade da emulsdo sdo maneiras de medir esta
propriedade. A atividade emulsificante indica quando uma proteina tem habilidade
emulsificante e qual é o grau de emulsificacdo dado para uma determinada quantidade de
proteinas (HAQUE et al., 1982). A estabilidade da emulsdo se refere a habilidade da proteina
para formar uma emulséo que permaneca sem mudancas durante um tempo determinado, sob
condic@es especificas de tempo ou temperatura (KINSELLA, 1976).

A capacidade das proteinas para atuar como emulsionantes varia de acordo com a
hidrofobicidade, massa molar, estabilidade de conformacéo e fatores fisico-quimicos como o
pH, temperatura e forca ionica (KINSELLA, 1984).

A propriedade emulsificante é importante para elaboragdo de diversos produtos
alimentares, tais como creme de leite, glacés, manteiga, queijo fundido, maionese, carne
finamente moida do tipo utilizada em salsichas e outros embutidos, além de que os
constituintes proteicos exercem funcdo importante na estabilizacdo do sistema coloidal
(CHEFTEL et al., 1985).

3.5 MAIONESE

O consumo de alimentos industrializados e o interesse por parte das industrias na
elaboracéo desses produtos tém aumentou significativamente no Brasil a partir da década de
70. Dentre esses alimentos, uma das opc¢des € a maionese (SALGADO et al., 2006).

A maionese é provavelmente um dos molhos ou condimentos mais utilizados
(DEPREE & SAVAGE, 2001). Sua origem é remota e desconhecida, tendo sido produzida
comercialmente pela primeira vez no inicio de 1900 (HARRISON & CUNNINGHAM,
1985).

Segundo a legislacdo brasileira a maionese € definida como o produto cremoso em

forma de emulséo estavel, 6leo em agua, preparado a partir de 6leo(s) vegetal (is), agua e



20

ovos, podendo ser adicionado de outros ingredientes desde que ndo descaracterizem o
produto. Essa resolucéo estabelece ainda que o produto deve ser acidificado (BRASIL, 2005).

Tradicionalmente a maionese é produzida em bateladas pela lenta adicéo de dleo a fase
aquosa sob vigorosa agitacao, criando um sistema de emulsdo semi-sélida de 6leo em agua
(DEPREE & SAVAGE, 2001).

Em sua composi¢do comercial geralmente encontram-se, além do 6leo, gema de ovo,
vinagre, sal e especiarias, especialmente a mostarda. A gema de ovo € o ingrediente mais
critico para a estabilidade do produto, tanto para auxiliar na formacdo da emulsdo como pela
maneira que as emulsdes com gema de ovo floculam, conferindo a textura correta (DEPREE
& SAVAGE, 2001; HASENHUETTL, 2008; NARSIMHAN & WANG, 2008).

As importantes propriedades emulsificantes da gema de ovo sdo atribuidas aos
fosfolipidios e, sobretudo, as lecitinas presentes na forma de complexos lipoprotéicos. As
lecitinas e as lipovitelinas contribuem para diminuir a tenséo superficial e facilitam a
formacgdo da emulsdo, pois ndo tem influéncia sobre a estabilidade. Sdo as lipoproteinas de
baixa densidade (LDL) que melhor estabilizam as emulsdes (BELITZ & GROSCH, 1988;
LINDEN & LORIENT, 1996).

No entanto, a gema de ovo apresenta teores de colesterol, que quando ingerida em
excesso é prejudicial & saude, sendo assim, torna-se interessante a substituicdo parcial da
gema de ovo da composi¢do de maionese por emulsificantes naturais, que mantenham ainda a
estabilidade do produto.

A substituicdo da gema de ovo em alimentos comegou a ser realizada a partir da
necessidade de consumidores e indUstria por alimentos com baixo colesterol (LIU et al.,
2007). Vérias fontes de proteinas foram avaliadas como agentes emulsionantes em emulsdes
O/A, como a proteina de soja (RIR et al. 1994 ), proteina de tremo¢o (FRANCO et al., 1998),
proteina de gérmen de trigo (RAHBARI et al., 2014), entre outros.

Portanto, a busca de estudos que visem a redugdo de gema de ovo nesse tipo de
produto torna-se importante para a satude do consumidor, o qual possibilitara substituir um

ingrediente de origem animal que contém niveis de colesterol por um de origem vegetal.

3.6 REOLOGIA

Reologia é estabelecida como a ciéncia da deformacdo e escoamento da

matéria, € o estudo do comportamento do material (fluido) quando nele é aplicado
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uma tensdo (STEFFE, 1996). A deformacédo ocorre no caso de a matéria estar no estado sélido
e 0 escoamento, quando a matéria esta no estado liquido.

O termo viscosidade () € uma propriedade inerente aos fluidos quimicamente puros e
fisicamente homogéneos conhecidos como fluidos Newtonianos, nos fluidos néo
Newtonianos, que ndo sdo homogéneos nem puros (como grande parte dos alimentos), usa-se
o termo viscosidade aparente (na) (RAO, 1999). A viscosidade pode ser definida

matematicamente como descrita na Equagéo 1:

o dade = T _ tensdo de cisalhamento (mPa.s)
1l = VISCOSIAAAe = ¥ = T axa de cisalhamento (s-1) (1)

Os dados reoldgicos nas industrias de alimentos sdo importantes para o controle de
qualidade, desenvolvimento de produto, aceitacdo pelos consumidores e avaliacdo sensorial
(MASKAN & GOGUS, 2000), para o funcionamento correto do processo é imprescindivel o
conhecimento das operacGes industriais utilizadas (concentracdo, evaporagéo, pasteurizagéo,
bombeamento, entre outras) (IBARZ & BARBOSA-CANOVAS, 2011).

Os fluidos sdo classificados de acordo com seu comportamento reologico por
meio da analise da relacdo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de cisalhamento
para condigdes de temperatura e pressdo estabelecidas e basicamente séo divididos em duas

categorias: newtonianos e ndo newtonianos (STEFFE, 1996).

3.6.1 Fluidos Newtonianos

Os fluidos newtonianos sdo aqueles que apresentam uma relacdo linear entre a tensao
de cisalhamento e a taxa de cisalhamento, independente da taxa de cisalhamento e da tensdo
de cisalhamento inicial (CASTRO et al., 2001). Num fluido Newtoniano o valor da
viscosidade caracteriza o fluido e esse valor ndo varia com a tensédo aplicada (IZIDORO,
2007). A Equacdo 2 € a representacdo matematica do comportamento reoldgico dos fluidos

newtonianos.

T=1.y 2

Onde:

T = tensdo de cisalhamento (Pa)
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n = viscosidade (Pa.s)

y = taxa de cisalhamento (s™)

Liquido simples, solugdes verdadeiras, solventes de baixo peso molecular, dispersdes
macromoleculares diluidas, solu¢des de polimeros que ndo se interagem e massas com baixo
teor de sélidos sdo exemplos de comportamento newtoniano ideal, essas caracteristicas
incluem a maioria das bebidas como cha, café, cerveja, vinhos, bebidas com gas e também
solucdes acucaradas (IBARZ & BARBOSA-CANOVAS, 2011).

3.6.2 Fluidos nao-Newtonianos

Quando as interagdes entre os componentes de um fluido afetam a velocidade de
deformacéo causada por forgas externas, resultando na n&o proporcionalidade entre a taxa (y)
e a tensdo de cisalhamento (), o fluido é dito ndo-Newtoniano (BOBBIO, 1995; IBARZ &
BARBOSA-CANOVAS, 2011).

Os fluidos n&o-Newtonianos podem ser classificados como independentes ou

dependentes do tempo.

3.6.2.1 Fluidos nao-Newtonianos independentes do tempo

3.6.2.1.1 Pléstico de Bingham

Esse tipo de fluido necessita de uma tensdo critica ou tensdo inicial (7o), para iniciar o
escoamento, possuem uma estrutura interna capaz de impedir 0 escoamento para valores de
tensdo de cisalhamento inferiores a um valor inicial (7o). Quando a tensdo de cisalhamento é
maior que o valor inicial, 0 material comeca a escoar, caso contrario ele se comporta como
um sélido (DINI1Z, 2009).

E frequentemente encontrado em alimentos como creme chantilly, clara em neve,

margarina e ketchup (BOURNE, 2002).

3.6.2.1.2 Pseudoplastico
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Os fluidos pseudoplasticos sdo caracterizados pela diminuicdo da viscosidade
aparente com o aumento da taxa de cisalhamento, ou seja, a tangente em cada ponto da curva
de escoamento (viscosidade aparente) diminui com o aumento a taxa de cisalhamento (RAO,
1977).

Segundo Holdsworth (1971) esses fluidos em repouso apresentam um estado
desordenado, e quando submetidos a uma tensdo de cisalhamento, suas moléculas, tendem a
se orientar na direcdo da forca aplicada, ou seja, quanto maior for a tensdo aplicada, maior
sera a ordenacdo, e consequentemente, menor serd a sua viscosidade aparente.

Essa classe é representada por produtos como maionese, molhos para salada, molho de
mostarda, puré de frutas e vegetais, suco concentrado de frutas, patés e iogurtes (RAO, 1999).

3.6.2.1.3 Dilatante

Os fluidos dilatantes sdo substancias que apresentam particulas, de formas e tamanhos
variados, apertadas e compactas, o fluxo torna-se relativamente mais dificil com o aumento da
pressdo. Com o0 aumento da taxa de deformacdo, as particulas longas e flexiveis podem
esticar-se, contribuindo para a sua dilatagdo (IBARZ & BARBOSA-CANOVAS, 2011).

O comportamento dilatante é raramente encontrado na inddstria de alimentos e
extremamente raro em produtos alimentares acabados, tendo sido reportado em suspensées de

goma de amido, mel de abelha e xaropes de chocolate (BOURNE, 2002).

3.6.2.2 Fluidos nao-Newtonianos dependentes do tempo

3.6.2.2.1 Tixotropico

Sdo fluidos onde ocorre decréscimo da viscosidade aparente com o tempo de
cisalhamento, a uma condicao constante de temperatura e taxa de deformacgéo. Nesses fluidos,
as mudancas no comportamento reolégico com o tempo devem-se provavelmente as
mudancas estruturais no fluido. No entanto, ap6s o repouso, tendem a retornar a condicdo
inicial de viscosidade (FERREIRA, 2008).

Exemplos desse fluido s@o gelatinas, cremes, manteigas, molhos para saladas, entre
outros (SHARMA et al., 2000).

3.6.2.2.2 Reopéctico
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Nos fluidos reopécticos a viscosidade aparente do fluido aumenta com o tempo
quando sujeito a uma taxa constante de cisalhamento. Este tipo de comportamento ndo é
comum em alimentos, mas pode ocorrer em solu¢Bes de amido altamente concentradas ou em
casos de formacao de estruturas como na preparacdo de creme de chantilly e de clara em neve
(HAMINIUK, 2005; DINIZ, 2009; KARWOWSKI, 2011).
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4 MANUSCRITOS

4.1 MANUSCRITO 1

Caracterizacao de farinhas de feijao crioulo (Phaseolus vulgaris L.) cultivado na regido

centro serra do Rio Grande do Sul

Artigo em fase final de revisdo para ser submetido a Revista Ciéncia Rural

(Configuracdo conforme as normas da revista)
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Caracterizacdo de farinhas de feijao crioulo (Phaseolus vulgaris L.) cultivado na regido

centro serra do Rio Grande do Sul

Characterization of the landrace common bean flour (Phaseolus vulgaris L.) cultivated

in the region center-saw of Rio Grande do Sul

Jamila dos Santos Alves', Angela Souza Rodrigues', Karine Inés Bolson Moro', Patricia
Medianeira Grigoletto Londero", Claudia Severo da Rosa"

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar as farinhas de duas cultivares de feijao
crioulo (com casca e sem casca) a fim de conhecer seu potencial de utilizacdo para a industria
de alimentos. Para isso foram realizadas analises de rendimento, composicdo centesimal, pH,
cor, conteido de compostos fenodlicos totais, flavonoides e atividade antioxidante in vitro
(DPPH e FRAP), bem como avaliar as propriedades funcionais tecnoldgicas de capacidade de
absorcdo de agua e 6leo e propriedades emulsificantes. As farinhas de feijdo crioulo (FFC)
demonstraram ser importantes fontes de proteinas e fibra alimentar. Os compostos fenolicos
foram superiores nas farinhas de feijdo crioulo com casca. A FFC com casca da cultivar
Manteigdo apresentou maior poder redutor pelo método FRAP, maior teor de compostos
fendlicos e capacidade antioxidante que a cultivar Carioca. As FFC com casca das duas
cultivares apresentaram melhores capacidade de absor¢do de agua e capacidade de absor¢édo
de 6leo, o que indica que podem ser utilizados em sistemas alimentares como sopas,

panificagdo e produtos carneos.

Palavras-chave: Feijdo crioulo (Phaseolus vulgaris L.); farinha de feijao crioulo;

caracterizacdo fisico-quimica.
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ABSTRACT

The objective of this study was to characterize the two landrace common bean flour
(in shell and shelled) in order to know their potential use for the food. For this were carried
out performance analysis, chemical composition, pH, color, total phenolic compounds,
flavonoids and antioxidant activity in vitro (DPPH and FRAP), and to assess the technological
functional properties of water absorption capacity and oil and properties emulsifiers. The
landrace common bean flours (LCBF) were important sources of protein and dietary fiber.
Phenolic compounds were higher in Creole bean flours in shell. The LCBF with peeling
cultivate Manteigdo showed the highest reducing power by FRAP method, higher content of
phenolic compounds and antioxidant capacity of the Carioca. The LBF in shell from two
cultivars showed better water absorption capacity and capacity oil absorption, indicating that

can be used in food systems such as soups, bakery and meat products.

Key words: Landrace beans (Phaseolus vulgaris L.); landrace common bean flour;

physicochemical characterization.

INTRODUCAO

As leguminosas ocupam um lugar importante na nutricdo humana, principalmente
entre a populacdo de baixa renda e nos paises em desenvolvimento (SIDDIQ et al., 2010). O
feijdo comum € a leguminosa mais importante a nivel mundial, pelo fato de ser um alimento
estratégico para a alimentacdo humana, pois é fonte de proteinas, amido resistente, fibra
alimentar, compostos antioxidantes, minerais e vitaminas (SGARBIERI, 1989;

BROUGHTON et al.,2003; AGUILERA, et al., 2011; PEDROSA et al., 2015).
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Atualmente hd uma crescente consciéncia de incluir leguminosas na dieta e ha um
aumento constante no interesse em usa-las como ingredientes no desenvolvimento de novos
produtos alimentares devido aos efeitos fisiologicos benéficos no controle e prevencdo de
varias doencas metabolicas, como diabetes mellitus, doengas coronarias e cancer de colon
(THARANATHAN & MAHADEVAMMA de 2003; BOYE et al., 2010).

Cultivares de feijao crioulo sdo provenientes de uma cultura tradicional, desenvolvida,
adaptada ou produzida por agricultores familiares, sendo preservadas e perpetuadas a varias
geracOes. Assim, seu uso é de grande importancia para o desenvolvimento local e para a
seguranca alimentar e nutricional dos agricultores e de suas familias.

As farinhas sdo os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de
cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e Ou outros
processos tecnologicos considerados seguros para producéo de alimentos (BRASIL, 2005).

A pesquisa com a farinha produzida a partir de cultivares de feijdo crioulo é uma
forma de beneficiamento deste grdo, que contribuira para diminuir as perdas pés-colheita,
promovendo a sua comercializacao e agregando valor a esta cultura.

Além disso, € uma forma de ingerir esta leguminosa podendo também ser utilizada
como um ingrediente funcional, melhorando a qualidade nutricional de uma vasta gama de
produtos.

Considerando a importancia das leguminosas na alimentagdo humana, o objetivo deste
trabalho foi caracterizar as farinhas produzidas a partir de duas cultivares de feijao crioulo
com casca e sem casca a fim de conhecer seu potencial de utilizacdo para a industria de

alimentos.

MATERIAL E METODOS
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Foram utilizadas duas cultivares de feijdo crioulo, uma do grupo preto, cultivar
Manteigdo e outra do grupo de cor, cultivar Carioca. As amostras foram provenientes da
Associacdo dos Guardides das Sementes Crioulas de Ibarama (29°25°10”S; 53°08°05”W,
altitude: 317 m), regido centro serra do Rio Grande do Sul, safra 2014/2015.

Para a obtencdo das farinhas inicialmente foram retiradas manualmente as sujidades
dos grdos de feijdo, em seguida foram higienizados em agua corrente e colocados em estufa
com ventilagdo forcada (55°C) por 24 horas. Os feijoes secos foram moidos em micro moinho
refrigerado da marca Marconi®, modelo MA-630, gerando a farinha com casca, apds essa
farinha foi padronizado em granulometria de 60 mesch (0,25mm). Para a farinha de feijdo
crioulo sem casca os procedimentos foram os mesmos, porém antes de ser moido, foi
removida a sua casca com auxilio de um estilete. Posteriormente as farinhas foram
armazenadas em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade sob refrigeracao (4°C).

A determinacéo do rendimento das FFC foi feita gravimetricamente, através da relacdo
entre 0 peso dos grdos integros e a quantidade da farinha obtida apdés a moagem. O

rendimento foi calculado de acordo com a Equacéo 1:

F 1)
R== x100
G

Onde: R = Rendimento (%); F = Quantidade em gramas de farinha obtida; G = Quantidade
em gramas de gréo de feijéo utilizado.

A determinacdo da umidade foi feita pela secagem em estufa a 105°C até peso
constante, as cinzas foram obtidas por meio da incineracdo da amostra em mufla a 550°C, a
proteina bruta foi determinada pelo método de micro-Kjeldahl (PB = N X 6,25), a fibra

alimentar pelo método enzimico-gravimétrico (Association of Official Analytical Chemists —
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AOAC, 2005) e os lipidios foram determinados conforme o método descrito por Bligh &
Dyer (1959). Os carboidratos ndo fibrosos foram obtidos por diferenca das demais fracdes.

O pH das farinhas foi realizado de acordo com o método de Reyes-Bastidas et al.
(2010). Cada amostra de farinha (2,5g) foi suspensa em 25 mL de agua destilada fervente.
Apobs o resfriamento, foram centrifugadas a 1.500 rpm, a temperatura de 25 °C por 20 minutos
e 0 pH determinado no liquido sobrenadante, utilizando um potencibmetro previamente
calibrado.

As analises de cor foram realizadas em espectrofotdmetro colorimétrico Minolta®
(CR-310), com iluminante D65. Foi utilizado o sistema de cor CIE L* a* b* (CIELAB). O
espaco de cores desse sistema é organizado em coordenadas cartesianas, onde L* indica
luminosidade (100 para branco e 0 para preto), o eixo a* representa uma escala do verde (-a*)
ao vermelho (+a*), e o eixo b* uma escala do azul (-b*) ao amarelo (+b*), sendo que 0s eixos
a* e b* ndo possuem limites numericos.

Para a obtencdo dos extratos foi usada a metodologia descrita por Xu & Chang (2007)
com adaptacOes, onde 5g de amostras foram pesadas e adicionadas de 50 mL de solvente
(acetona 80%) na propor¢do 1:10 (p/v). Apos adicdo do solvente a mistura foi agitada em
Shaker (Modelo Shaker Incubating 4600, Marca LS Logen Scientific) a 250 rpm por 3 horas
a uma temperatura ambiente (25°C +2°C). Apés os extratos foram centrifugados por 3000
rpm durante 10 minutos e filtrados. Os sobrenadantes foram coletados e os residuos sofreram
uma segunda extragdo com 50 mL do solvente. Apds, ambos os extratos foram combinados e
concentrados em rotaevaporador (Buchi R-3) com vacuo de —760 mmHg e temperatura da
agua do banho de 50°C para remocéo do solvente. Apds os extratos tiveram seus volumes
completados com agua destilada, para que mantivesse a concentracéo inicial, acondicionados

em frasco ambar e armazenado em freezer (-18°C) até o0 momento das analises.
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A determinacdo de compostos fendlicos totais foi realizada de acordo com o método
espectrofotométrico utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau, descrito por Singleton et al.
(1999), com adaptacGes. Os extratos das FFC com casca foram diluidos em acetona 80% na
proporcéo 1:50 (v/v) e os extratos das FFC sem casca ndo foram diluidos. Posteriormente,
uma aliquota de 400 pl de cada solucdo foi transferida para tubos de ensaio e adicionados
2000 pl do reagente de Folin-Ciocalteau 2N diluido (1:10). Ap6s 8 minutos de repouso da
mistura, foram adicionados 1600 pl de uma solucdo de Na,CO3 7,5% (v/v). As solucbes
foram incubadas em local escuro, a temperatura ambiente (25°C) e ap0s 2 horas, foi feita a
leitura da absorbancia a 765nm em espectrofotdmetro (SP-220 marca Biospectro, Sdo Paulo,
Brasil) e comparada com uma curva de calibracdo de acido galico Y= 0,0012x -0,0025,
R?=0,9981 (faixa 0 a 50mg/g). Os resultados foram expressos em miligramas equivalente de
acido galico por grama de amostra (MgeEAG/q).

A concentracdo de flavonoides totais foi determinada conforme o método descrito por
Park et al. (1995), com adaptacdes. Uma aliquota de 250 ul de cada extrato foi transferido
para um tubo de ensaio e adicionado 1250 pl de agua destilada, 75 pl de uma solucdo de
NaNO,. Ap6s 5 minutos de repouso da mistura, foram adicionados 150 pl de cloreto de
aluminio, 500 ul de uma solucdo de NaOH 1M e 775 ul de &gua destilada. A absorbancia foi
medida imediatamente a 510 nm utilizando espectrofotdmetro (SP-220 marca Biospectro, Séo
Paulo, Brasil) e comparada com uma curva de calibracdo de quercetina Y=0,0027-0,0772,
R?= 0,9672, construida contendo 10, 25, 40, 55, 70, 85 e 100 ppm de quercetina e os
resultados foram expressos em miligramas equivalente de quercetina por grama de amostra
(mg EQ/9).

A atividade antioxidante dos compostos presentes nos extratos das FFC foram
determinadas por meio da capacidade de sequestro do radical livre DPPH (2,2 difenil-1-picril-

hidrazil) segundo metodologia descrita por Brand-Williams et al., (1995) com adaptacdes. A
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técnica consiste na incubacdo por 30 minutos, de 5 ml de uma solucéo etandlica (80% v/v) de
DPPH 0,1 mM com 5 mL de solucdes contendo concentragdes crescentes de extrato das FFC
(0,07; 0,15; 0,3; 0,6; 1,25; 2,5; 5,0; 10; 20 e 30mg/mL).

Ap0s a incubacdo foram realizadas as leituras das amostras em espectrofotémetro (SP-
220 marca Biospectro, Sdo Paulo, Brasil) em comprimento de onda de 517nm. A
porcentagem de atividade antioxidante (%AA) foi calculada através do percentual de captacédo

do radical DPPH, conforme a Equacao 2:

100 — [(Absorbancia da amostra — Absorbancia do branco) x 100]  (2)

AA (%) =
(%) Absorbancia do controle

Apbs a avaliacdo da faixa de concentracdo ideal, foi calculada a concentracao
necessaria para capturar 50% do radical livre DDPH (ICsp).

Para determinar o poder antioxidante de reducdo de ferro dos extratos foi utilizado o
método descrito por Benzie & Strain (1996), adaptada por Rockembach et al., (2011). O
reagente FRAP (solucdo Fe (I11)-TPTZ) foi obtido através da mistura de 11 mL de tampéo
acetato (0,3M, pH: 3,6), 1,1 mL de solu¢do TPTZ (10mM em HCI 40mM) e 1,1 mL de
solucdo aquosa de cloreto férrico (20mM), devendo ser usado imediatamente ap6s a sua
preparacdo. Em pH baixo, quando a férrico-tripiridiltriazina (Fe(ll1)-TPTZ) se reduz para a
forma ferroso (Fe(ll)), se desenvolve uma cor azul intensa, com um maximo de absor¢édo a
593 nm. Em um tubo de ensaio foi adicionado uma aliquota de 200uL do extrato previamente
diluido e 1800 uL do reagente FRAP e incubado a 37°C em banho-maria por 30 minutos.
Apbs, a absorbancia do complexo colorido formado foi medido a 593nm em
espectrofotbmetro (SP-220 marca Biospectro, Sdo Paulo, Brasil). O TROLOX (faixa de 0 a
25uM) foi utilizado como padrdo para a curva de calibracdo Y=0,0601x - 0,0679, R?=0,9937,

e os resultados foram expressos em pmol TEAC. 100g™.
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Para a capacidade de absorcéo de agua e (CAA), uma amostra de 0,5 g da farinha foi
homogeneizada em 5 mL de &gua destilada, em tubo de centrifuga graduado por 1 minuto,
apos foi deixada em repouso por 30 minutos a temperatura ambiente (25°C). Em seguida, foi
centrifugada por 30 minutos a 2600 rpm. A agua retida apos a centrifugacdo foi considerada
como agua absorvida. O sedimento no tubo da centrifuga, apos separacéo do sobrenadante foi
pesado e a capacidade de absorcdo de agua (CAA) foi calculada pela equacdo 3, conforme

Gloéria & Regitano D’arc (2000):

PS
CAA (%) = 5= X 100 (3)

Em que: CAA ¢ a capacidade de absorcdo de agua, PS € a massa do sedimento em
gramas e PAS é a massa de amostra seca em gramas.

Para a capacidade de absor¢do de 6leo (CAO), uma amostra de 0,5 g da farinha foi
homogeneizada com 3 mL de éleo de soja refinado em tubo de centrifuga graduado por 1
minuto, apos foi deixado em repouso por 30 minutos a temperatura ambiente (25°C). Em
seguida, foi centrifugada durante 30 minutos a 2600 rpm. O sedimento no tubo da centrifuga,
apos separacdo do sobrenadante foi pesado e a capacidade de absorcdo de 6leo (CAO) foi

calculada pela equagdo 4, conforme Gloria & Regitano D’arc (2000):

PS
CAO (%) = 5= 100 (4)

Em que: CAO é a capacidade de absorcdo de Oleo, PS é a massa do sedimento em

gramas e PAS ¢ a massa de amostra seca em gramas.
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As propriedades emulsificantes foram determinadas segundo Kaur & Singh (2005).
Amostras de farinha (0,35 g) foram homogeneizadas por 30 segundos com 5 mL de agua em
Vortex. Apoés, foram adicionados 2,5 mL de 6leo de soja refinado e a mistura foi
homogeneizada novamente por mais 30 segundos. Em seguida, outros 2,5 mL de 6leo de soja
foram adicionados e a mistura foi homogeneizada por mais 90 segundos. Posteriormente, a
mistura foi centrifugada durante 5 minutos em 1700 rpm. A atividade emulsificante (AE) foi
calculada dividindo o volume da camada emulsificada pelo volume total antes da
centrifugacdo. A estabilidade da emulsdo (EE) foi determinada usando as amostras preparadas
para a medicdo da atividade emulsificante. Os tubos foram aquecidos durante 15 minutos a
85°C, apds, esfriou-se os tubos e centrifugou-se novamente durante 5 minutos em 1700 rpm.
A estabilidade da emulsdo foi expressa como a % de atividade de emulséo restante ap6s o
aquecimento.

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos como média
* desvio padréo. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) ao nivel de
5% de probabilidade de erro e quando o valor de F foi significativo, as médias das cultivares
foram comparadas entre si através do teste de Tukey, considerando o nivel de 95% (p<0,05).
Os resultados foram analisados através do programa Statistica® versdo 8.0 (Statsoft. Inc.,

Tulsa — OK, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para verificar o rendimento dos gréos de feijdo em farinha, foram utilizados 100 g de
gréos, sendo obtidos para a cultivar Manteigdo 98,60 g (com casca) e 97,50 g (sem casca) e
para a cultivar Carioca 98,43 g (com casca) e 97,21 g (sem casca). Observa-se que as FFC

apresentaram um elevado rendimento apds a moagem.
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A legislacdo brasileira limita a umidade maxima de 15% para farinhas (BRASIL,
2005), considerando os resultados obtidos, percebe-se que todas as amostras apresentam
umidade inferior a este limite (Tabela 1). Observa-se que ndo houve diferenca estatistica entre
as FFC com casca das cultivares Manteigdo e Carioca. O mesmo acontece para as FFC sem
casca. No entanto constata-se diferenca significativa entre as FFC com casca e sem casca das
duas cultivares.

Wani et al. (2013) avaliaram o teor de umidade da farinha de diferentes cultivares de
feijao provenientes da india e encontraram valores de 9,90 a 10,4 g 100g™*. Analisando cinco
cultivares de feijdo, Ramirez-Cardenas et al. (2008) encontraram valores de umidade de 10,69
a 15,38 g 100g™, resultados semelhantes aos encontrado neste trabalho.

As FFC com casca das duas cultivares ndo diferiram estatisticamente entre si no teor
de cinzas e apresentaram valores maiores do que as FFC sem casca (Tabela 1). Os maiores
teores de minerais encontram-se na casca do feijdo. De acordo com Oomah et al. (2010) a
casca do feijdo é uma porcdo relativamente pequena (entre 7 e 13 g 100g™), mas é rica em
minerais. Resultados semelhantes foram relatados por Siddig et al. (2010) que encontraram
valores que variam de 4,60 a 5,00g 100 g™*de cinzas em amostras de farinhas produzidas com
diferentes cultivares de feijdo comum.

O teor proteico (Tabela 1) das FFC sem casca apresentaram valores maiores e
diferiram estatisticamente quando comparadas as FFC com casca, os valores encontrados
variaram de 21,16 (Carioca com casca) a 22,74g 100 g™ (Manteigdo sem casca). De acordo
com Yin et al. (2009) o teor de proteina varia de 20 a 30% de acordo com os tipos de feijoes
existentes, observa-se que os valores obtidos neste trabalho estdo de acordo com a literatura.
Pode-se inferir que quando a casca € retirada, a concentracdo proteica pode ser aumentada,

pois as proteinas de reserva de leguminosas, assim como os feijoes, representam cerca de 80%
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das proteinas totais das sementes e localizam-se nos corplsculos proteicos nos cotilédones
(DURANTI & GIUS, 1997).

As FFC da cultivar Manteigdo (com casca e sem casca) diferiram estatisticamente em
relacdo as FFC da cultivar Carioca (com casca e sem casca), apresentando maior teor de
lipidios (Tabela 1). Analisando diferentes cultivares de feijdo crioulo, Soares Janior et al.
(2012) verificaram que os teores de lipidios variaram entre 2,31 — 3,36g 100 g* valores
superiores aos encontrados nesta pesquisa. Li et al. (2010) encontraram valores de lipidios de
0,99 a 1,869 100 g™ em diferentes cultivares de feijio mungo provenientes da China. No
entanto, vale destacar que as diferencas observadas podem ser atribuidas a variacdo genética
entre as cultivares e também o método utilizado na extracdo que influencia na quantificacao
do teor de lipidios da amostra.

A FFC com casca da cultivar Carioca apresentou o maior teor de fibra alimentar total
(Tabela 1), diferindo estatisticamente dos demais. Os resultados obtidos neste trabalho (18,44
(Manteig&o sem casca) — 31,19g 100g™*(Carioca com casa)) est&o de acordo ao encontrado por
Londero et al. (2008) ao analisarem 19 cultivares de feijdo provenientes das cidades de Santa
Maria e Pelotas (20,85 — 31,359 100g™).

O conteudo de fibras insolGveis (Tabela 1), responsaveis pela melhora do transito
intestinal, variou de 18,06 (Manteigdo sem casca) a 29,05g 100g™ (Carioca com casca).
Observa-se que houve diferenca significativa entre todos os tratamentos. Ja as fibras sollveis
(Tabela 1), responsaveis pelo retardo do esvaziamento gastrico, reducdo do colesterol sérico e
modulacéo da glicemia, apresentaram valores entre 0,39 (Manteigdo sem casca) a 2,129 100g°
! (Carioca com casca). Observa-se que em todas as fracdes, as FFC com casca apresentaram
maiores valores, segundo Oomah et al. (2010) a casca do feijdo possui alto teor de fibras.

A FFC da cultivar Carioca com casca apresentou o maior valor de carboidratos totais

(Tabela 1) (60,63 100g™), ndo diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Os menores
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valores foram verificados nas FFC da cultivar Manteigdo (60,14g 100g™ (com casca) e 60,199
100g™ (sem casca)). Observa-se que a maior fragdo encontrada nas FFC é de carboidratos
totais, segundo o Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentacdo (NEPA) (2011) o valor de
carboidrato para feij&o preto é de 58,8g 100g™e para feijdo carioca é de 61,20g 100g™, valores
semelhantes ao encontrado neste trabalho.

O pH (Tabela 2) é um fator de grande importancia na deterioracdo do alimento com o
crescimento de micro-organismos, atividade das enzimas, retencdo de sabor e odor de
produtos (CECCHI, 2003). O pH das FFC mostrou valores préximos a neutralidade que
variaram de 6,29 (Carioca com casca) a 6,47 (Manteigdo sem casca). As FFC das duas
cultivares sem casca apresentaram valores maiores quando comparadas a sua versdo com
casca. Aguillera et al. (2011) encontraram valores de pH para farinha crua da cultivar
Cannellini de 6,64 e para a cultivar Pinta de 6,90.

Para os valores de L* (que representa a porcentagem de luminosidade, onde preto 0%
e branco 100%), as FFC sem casca (Tabela 2) apresentaram valores mais altos, indicando um
grau de luminosidade superior quando comparadas as FFC com casca, este resultado ja era
esperado, devido a retirada da casca. A FFC sem casca da cultivar Carioca apresentou maior
valor de a* (onde —a* representa direcdo ao verde e +a* direcdo ao vermelho) e diferiu
significativamente de todas as outras farinhas. Em relacdo ao pardmetro b* (onde -b*
representa direcdo ao azul e +b direcdo ao amarelo), a FFC sem casca da cultivar Manteigao,
apresentou maior valor e diferiu significativamente das outras farinhas, mostrando maior grau
de amarelamento do cotilédone.

De acordo com a Tabela 3 pode-se observar que os extratos das FFC com casca
apresentaram maiores teores de compostos fendlicos totais em relacdo as FFC sem casca. No
entanto, a FFC com casca da cultivar Manteigdo diferiu estatisticamente das demais, e

apresentou valor maior (82,78mg EAG/g). Em contrapartida os extratos das FFC sem casca
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apresentaram os menores teores (5,70 (Carioca) — 5,78mg EAG/g (Manteigdo)). Os resultados
encontrados neste trabalho estdo de acordo com a literatura, pois 0os compostos fendlicos séo
encontrados em menor quantidade nos cotilédones e em maior concentragdo na casca
(BOATENG et al, 2008; MOJICA et al, 2015).

Pode-se perceber que a cor da casca tem relacdo com o teor de compostos fendlicos,
de acordo com Pellegrini et al. (2006) os grdos de feijao de cor escura apresentam maior teor
de compostos fenolicos do que as claras. Fato confirmado neste trabalho, ja que a FFC com
casca da cultivar Manteigdo (coloracéo preta) obteve maior teor de compostos fenolicos do
que a FFC com casca da cultivar Carioca (coloracdo marrom).

Os valores encontrados neste trabalho sdo superiores aos descritos por Heimler et al.
(2005) que analisaram 12 cultivares crioulas de feijdo italiano e encontraram valores que
variaram de 1,17 — 4,40mg EAG/g. Em um estudo realizado por Xu & Chang (2007), foram
analisados diferentes extratos de leguminosas e utilizados diferentes solventes, os valores
encontrados para 0s extratos que utilizaram acetona 80% foram de 1,07 (ervilha verde), 1,34
(ervilha amarela), 1,41 (grdo de bico), 2,27 (soja amarela), 5,36 (soja preta), 5,54 (feijao
preto) e 6,81 mg EAG/g (lentilha). Cabe ressaltar, que os valores encontrados na
quantificacdo de compostos fendlicos sofrem grande influéncia do tipo de solvente utilizado,
pois a solubilidade dos fenolicos varia de acordo com a polaridade do solvente, o grau de
polimerizacdo dos fendlicos e suas interagbes com outros constituintes dos alimentos
(ANGELO & JORGE, 2007; MIRA et al., 2008)

Em relacdo ao teor de flavonoides (Tabela 3), os valores obtidos variaram de 1,42
(Carioca sem casca) a 8,07 mg EQ/g (Manteigdo com casca). Observa-se que as FFC com
casca das duas cultivares apresentaram valores maiores, e diferiram significativamente em
relacdo as FFC sem casca das duas cultivares. Os teores de flavonoides encontrados neste

estudo sdo superiores aos encontrado por Renuka &Thakur (2014), que avaliaram o teor de
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flavonoides de 10 gendtipos de feijdo e verificaram valores entre 0,29 a 1,67 mg EQ/g. Os
flavonoides sdo metabdlitos secundarios de plantas, incluindo flavonas, flavondis e taninos
condensados. Estudos epidemiologicos recomendam que o consumo de alimentos ricos em
flavonoides podem proteger contra doencas associadas ao estresse oxidativo (Xu & Chang,
2007).

Os resultados encontrados neste trabalho para as analises in vitro pelo método DPPH
(Tabela 4) demonstram menor atividade antioxidante nas FFC sem casca (25,60% -
Manteigdo e 26,80% - Carioca). A maior atividade antioxidante foi encontrada nas FFC com
casca das duas cultivares, as quais ndo apresentaram diferenca significativa entre si.

O ICsp € um parametro utilizado para determinar o potencial antioxidante, quanto
menor o valor de ICsp, maior a atividade antioxidante do extrato, ja que este valor representa a
guantidade de extrato necessaria para reduzir em 50% a atividade do radical livre, de forma
que, os valores de ICs acima de 25mg/mL sdo considerados de baixo potencial antioxidante
(CAMPOS et al., 2005). Portanto, os resultados mostram que as FFC com casca das duas
cultivares, apresentam boa habilidade para sequestrar radicais livres (4,04 Manteigdo e
4,50mg/mL Carioca). Lépes-Amords et al. (2006) estudaram leguminosas germinadas
(ervilha, feijao e lentilha), com e sem luz, durante dois, quatro e seis dias e obtiveram valores
de 6,1 a 13,2 mg/mL para ervilha, 7,5 a 21,6 mg/mL para feijdo e 5,9 a 9,3 mg/mL para
lentilha.

Os resultados obtidos para a capacidade antioxidante pelo método FRAP (Tabela 4)
obtiveram amplitude de 0,25 (Carioca sem casca) a 2,57 umol TEAC. 100g™ (Manteigdo com
casca). Bolanho & Beléia (2011) analisaram a soja e produtos derivados e encontraram
valores de 3,1 (farinha de fibra de soja) a 12,4 pumol TEAC. 100g™ (proteina de soja

micronizada).
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A CAA (Tabela 5) das farinhas de feijao crioulo variou de 154,88 a 188,87%. As FFC
com casca das duas cultivares apresentaram 0s maiores valores e diferiram estatisticamente
guando comparadas as FFC sem casca das duas cultivares. Pode-se constatar que a presenca
da casca influencia na capacidade de absorcdo de &gua, esse resultado ja era esperado, devido
a casca apresentar grande teor de fibra alimentar total, na qual a fibra alimentar solGvel possui
grande capacidade de retencdo de agua (MIRA et al., 2009). A capacidade de absorcdo de
agua € importante para caracteristicas de certos produtos, tais como a umidade, a
retrogradacdo do amido e subsequente endurecimento do produto (SATHE, 2002).

Naves et al. (2010) encontraram um valor medio de capacidade de absorcdo de agua
para farinha de semente de abdbora de 154,64%. Modesti et al. (2007) estudaram farinha e
concentrado proteico de folha de mandioca e obtiveram valores de 667 e 367% de capacidade
de absorcéo de agua, respectivamente.

Em relacdo a CAO (Tabela 5), observa-se que as amostras de FFC com casca
obtiveram maiores valores e diferiram estatisticamente quando comparadas as FFC sem casca.
Os resultados encontrados neste estudo sdo coerentes com a explicacdo de Lopez et al. (1999)
0s quais indicam que a lignina (fibra alimentar insolGvel) possui grande capacidade de
absorcdo de oleo, ja que a FFC com casca possui maior quantidade de fibra alimentar
insoltvel do que a FFC sem casca. Wani et al. (2015) avaliaram a CAO de isolados proteicos
de diferentes cultivares de feijio provenientes da india e encontraram valores com amplitude
de 654 a 799%. Siddiq et al. (2010) relataram que a CAO de farinhas de diferentes cultivares
de feijdo variaram de 123 a 152 %.

Uma elevada CAO é essencial para a formulacdo de produtos emulsionados, massas
de bolos, maionese e outros molhos para salada (CHANDI & SOGI, 2007), contribuindo para
a palatabilidade e retencéo de sabor destes produtos (RODRIGUEZ-AMBRIZ et al., 2005). O

conhecimento da CAO de farinhas é importante para o desenvolvimento de novos produtos
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alimenticios e determinacdo da estabilidade no armazenamento, principalmente na formacao
de flavor caracteristico numa matriz que ocorre rancidez oxidativa (SIDDIQ et al., 2010).
Observa-se que a AE (Tabela 5) ndo apresenta diferenca significativa entre as
amostras. Kaur & Singh (2005) encontraram valor para atividade emulsificante de 58,2 a
68,2% para farinhas derivadas de diferentes cultivares de gréos de bico indianos. Porte et al.
(2011) encontraram valores para atividade emulsificante de farinhas de semente de abdbora e
semente de mamao de 48,06 e 48,14%, respectivamente. Para a estabilidade da emulséo (EE),
observa-se que mesmo com o tratamento térmico de 85°C durante 15 minutos, ndo houve
guebra da emulsdo e ela manteve-se estavel. A estabilidade da emulsdo se refere a habilidade
da proteina para formar uma emulsdo que permaneca sem alteracBes durante um tempo de
duracdo determinado, sob condicBes especificas de tempo ou temperatura (KINSELLA,

1976).

CONCLUSAO

As farinhas de feijao crioulo demonstraram ser importantes fontes de proteinas e fibra
alimentar, principalmente fibra alimentar insolGvel.

Os compostos fendlicos e flavonoides foram superiores nas farinhas de feijdo crioulo
com casca.

A farinha de feijdo crioulo com casca da cultivar Manteigdo apresentou maior poder
redutor pelo método FRAP, maior teor de compostos fendélicos e capacidade antioxidante que
a cultivar Carioca.

As farinhas de feijdo crioulo com casca das duas cultivares apresentaram melhores

capacidade de absorcdo de agua e capacidade de absorcédo de 0leo, o que indica que podem ser
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utilizadas em sistemas alimentares como sopas, panificacdo, produtos carneos que requerem

alta absorcdo de a4gua e gordura.
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Tabela 1. Composicédo centesimal das farinhas de cultivares de feijao crioulo com casca e

sem casca (g 100g™).

Constituintes Cultivares
Manteigao Carioca
Com casca Sem casca Com casca Sem casca

Umidade 11,91°#0,10 10,84°+0,11  11,60°+0,46 10,90+ 0,67
Cinzas 5,18°+0,11 4,82°+ 0,08 5,08°+0,02 4,73+ 0,14
Proteinas 21,17°+0,06 22,74°+0,12  21,16°+0,06 22,44*+0,07
Lipidios 1,51°+0,03 1,46+ 0,03 1,33°+£0,04 1,30°+0,03
Carboidratos totais 60,19°+ 0,11 60,14*+ 0,28 60,63%+ 0,45 60,39% + 0,90
Fibra alimentar total 26,05°+ 0,17 18,44°+ 0,09 31,19°+ 0,80 21,21°+1,03

Fibra alimentar insolGvel 24,75+ 0,42 18,06°+ 0,10 29,05+ 0,81 20,65°+ 1,08

Fibra alimentar soldvel ~ 1,31°+0,32 0,39+ 0,17 2,12°+0,52 0,57°+0,12

Valores expressos em média +

diferenca significativa (p<0,05) pelo Teste de Tukey.

desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha indicam
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Tabela 2. Valores de pH, luminosidade (L*), pardmetro a* e parametro b* das farinhas de
cultivares de feijao crioulo com casca e sem casca.

Parametros Cultivares
Manteigao Carioca
Com Casca Sem Casca Com Casca Sem Casca
pH 6,41°+0,06 6,47°+0,03 6,29°40,01  6,36"+ 0,05
L* 82,68°+0,71 89,40°+ 0,41 87,41°+0,95 90,20%+ 1,02
a* 0,17°+0,11  0,15°+0,13 044°+0,27 1,43*+0,16
b* 6,85°+0,67 10,15+ 0,39 6,53°+0,29 798" +0,27

Valores expressos em média + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha indicam
diferenca significativa (p<0,05) pelo Teste de Tukey.
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Tabela 3. Teor de compostos fenolicos totais e flavonoides dos extratos das farinhas de feijao
crioulo com casca e sem casca.

Extratos Fendlicos Totais* Flavonoides**
Com Casca  82,78%+ 1,46 8,07+ 0,47
Manteigao
Sem Casca 5,78°+ 0,32 1,70IO + 0,41
Com Casca  60,97°+ 1,58 7,714 £ 0,77
Carioca
Sem Casca 5,70+ 0,55 1,42IO +0,13

Valores expressos em média + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma coluna indicam
diferenca significativa (p<0,05) pelo Teste de Tukey.

* valores expressos em miligramas equivalente de &cido gélico por grama de amostra (mg
EAG/g).

**yvalores expressos em miligramas equivalente de quercetina por grama de amostra (mg EQ/g).
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Tabela 4. Capacidade antioxidante in vitro (DPPH e FRAP) dos extratos das farinhas de
feijdo crioulo com casca e sem casca.

Extratos DPPH FRAP**
ICs0* AA%
Com Casca 4,04bi 0,55 92,54%+1,00 257%°+0,13
Manteigao
Sem Casca 54,55°+1,10 25,60°+3,47 0,27°+0,88
ComCasca 450°+1,11  9423%+032 2,13°+0,15
Carioca

Sem Casca 54,70°+£3,90 2680°+1,89 0,25°+0,03
Valores expressos em média = desvio padrdo. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga
significativa (p<0,05) pelo Teste de Tukey.
* valores expressos em mg/ml
** yalores expressos em pmolTEAC.100g™
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Tabela 5. Capacidade de absorcdo de agua (CAA), capacidade de absorcdo de 6leo (CAO),
atividade emulsificante (AE) e estabilidade da emulsdo (EE) das farinhas de feijao crioulo
com casca e sem casca.

Parametros Cultivares
Manteigdo Carioca
Com casca Sem casca Com casca Sem casca
CAA 188,87%+ 0,05 156,44° + 0,23 187,70°+ 0,64 154,88 + 0,27
CAO 118,90°+ 0,76 88,61°+ 0,85 117,44°+ 189 8559°+ 1,34
AE 42,81°+0,61 42,69°+0,54 42,67°+0,41 4257+ 0,54
EE 42,81°+0,61 42,69°+0,54 4267°+0,41 4257+ 0,54

Valores expressos em média + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha indicam
diferenca significativa (p<0,05) pelo Teste de Tukey.
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4.2 MANUSCRITO 2

Efeito da substituicio parcial da gema de ovo por farinha de feijéo crioulo (Phaseolus
vulgaris L.) em maionese

Artigo em fase final de reviséo para ser submetido a Revista Food Hydrocolloids

(Configuracdo conforme as normas da revista)
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RESUMO

Além de ser uma fonte de nutrientes essenciais, hoje o feijao esta recebendo cada vez mais
atencdo como alimento funcional, seu consumo vem sendo relacionado a reducdo de riscos de
doencas cardiovasculares, diabetes, obesidade, cancer e doencas do trato digestivo. Estudos
recentes tém demonstrado que as farinhas de leguminosas possuem boas caracteristicas
funcionais tecnoldgicas como, capacidade de retencdo de agua e Oleo e propriedades
emulsificantes, estas propriedades tornam a farinha um ingrediente promissor para a
elaboracdo de maionese, além disso, sdo ricas em fibras e proteinas. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da substituicdo parcial da gema de ovo por farinha de feijdo
crioulo (FFC) em maionese. Foram desenvolvidas quatro formulagbes de maionese: T1
(Padréo) 100% gema de ovo (GO); T2 75% GO e 25% FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4
25% GO e 75% FFC. Foram realizadas analises de composi¢do centesimal, valor calérico,
colesterol, microbioldgicas, microscépicas, reolégicas, pH, Aw, cor, estabilidade e sensorial.
Quanto a avaliagdo nutricional, os dados obtidos indicaram que o T2, T3 e T4 apresentaram
maiores valores de proteina e menores valores de lipidios e de colesterol. Todas as amostras
apresentaram comportamento ndo-newtoniano pseudopléstico. Observou-se uma diminuigéo
dos valores de viscosidade aparente para todas as amostras de maionese. Houve uma
diminuig&o nos valores de pH e luminosidade (*L) em todos os tratamentos avaliados durante
os 30 dias de armazenamento. Para analise sensorial, os provadores ndo notaram diferenca

entre os tratamentos para os atributos de cor, odor e aparéncia global. Para o teste de intencéo
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de compra, 0 T1, T2 e T3 apresentaram 0s maiores percentuais de resposta para a afirmativa
"Provavelmente compraria”. A substituicdo de 50% de gema de ovo por 50% de farinha de
feijao crioulo (T3) mostrou-se uma otima alternativa para a producdo de maionese, visto que
obteve aceitacdo sensorial satisfatdria, apresentou um aumento no teor proteico, inclusdo de

fibra alimentar total e diminuicéo do teor de lipidios e colesterol do produto.

Palavras-chave: Farinha de feijdo crioulo. Maionese. Colesterol.

Abstract

Besides being a source of essential nutrients, now the beans are receiving increasing attention
as a functional food, its consumption has been associated with decreased risk of
cardiovascular disease, diabetes, obesity, cancer and diseases of the digestive tract. Recent
studies have shown that the flours of leguminous plants have good technological functional
characteristics such as water holding capacity, and oil and emulsifying properties, these
properties make the flour a promising ingredient for the preparation of mayonnaise, moreover,
are high in fiber and protein. This work was the aim of this study was to evaluate the effect of
partial replacement of egg yolk by landrace common bean flour (LCBF) in mayonnaise.
Mayonnaise were developed four formulations: T1 (Default) 100% egg yolk (EY); T2 75%
EY and 25% LCBF; T3 50% EY and 50% LCBF; T4 25% EY and 75% LCBF. Analyses
were carried out in chemical composition, calories, cholesterol, microbiological analysis,
microscopy, rheology, pH, Aw, color, stability and sensory analysis. As for nutritional
assessment, the data indicated that the T2, T3 and T4 showed higher protein values and lower
values of lipids and cholesterol. All samples showed non-Newtonian shear thinning behavior.
There was a decrease in apparent viscosity values for all the mayonnaise samples. There was
a decrease in pH values and brightness (L *) in all the treatments evaluated during 30 days of
storage. For sensory analysis, the tasters did not notice difference between treatments for the
color, odor, and overall appearance. For purchase intent test, T1, T2 and T3 showed the
highest response rates for the score "probably buy". Replacement of 50% egg yolk by 50%
nigger bean flour (T3) proved to be an excellent alternative for the production of mayonnaise,
since it obtained satisfactory sensory acceptance showed an increase in protein content,

inclusion of dietary fiber Full and reduced lipid and cholesterol content of the product.

Keywords: Landrace common bean flour. Mayonnaise. Cholesterol.
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1. INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma leguminosa de extrema importancia na
dieta dos brasileiros, € um alimento pobre em lipidios e rico em proteinas, fibras, carboidratos
complexos, compostos bioativos, vitaminas do complexo B e minerais (ANTON et al., 2008;
SANTOS et al., 2009; AGUILERA et al., 2011). Além de ser uma fonte de nutrientes
essenciais, hoje o feijdo esta recebendo cada vez mais atencdo como alimento potencialmente
funcional, seu consumo vem sendo relacionado a reducdo de riscos de doencas
cardiovasculares, diabetes, obesidade, cancer e doengas do trato digestivo (CARDADOR-
MARTINEZ et al., 2002).

No entanto, o consumo per capita de feijdo vem se reduzindo ao longo dos anos, na
década de 60 o consumo era acima de 20 kg/habitante/ano, no ano de 2013 o consumo ficou
em torno de 16,07 kg/habitante/ano (FAO, 2015).

Dessa forma, a farinha produzida a partir de gréos de feijdo pode ser uma forma de
ingestdo dessa leguminosa, alguns estudos tém investigado a utilizacdo dessa farinha em
diversos tipos de produtos (ANTON et al., 2008; BHOL & BOSCO, 2014; MANONMANI et
al., 2014; LONDERO et al., 2015). No entanto, pesquisas utilizando farinha de cultivares de
feijao crioulo na elaboragéo de produtos séo incipientes.

A maionese é um tipo de emulsdo 6leo em &gua na forma semi-sélida e apresenta na
sua composicdo aproximadamente 70-80% de O6leo vegetal, gema de ovo, vinagre e
especiarias (principalmente a mostarda) (DEPREE & SAVAGE, 2001; JUSZCZAK et al.,
2003; LIU et al., 2007; NIKZADE et al., 2012).

Segundo a legislacdo brasileira a maionese € definida como o produto cremoso em
forma de emulsdo estavel, 6leo em agua, preparado a partir de 6leo(s) vegetal (is), agua e
ovos, podendo ser adicionado de outros ingredientes desde que ndo descaracterizem o
produto. Essa resolucgéo estabelece ainda que o produto deve ser acidificado (BRASIL, 2005).

Especificamente, a gema de ovo é um ingrediente chave para a producdo de uma
ampla variedade de emulsbes alimentares, uma vez que combina excelentes propriedades
emulsificantes e caracteristicas sensoriais apreciadas, no entanto, ela apresenta um alto teor de
colesterol (ANTON et al., 2001).

A utilizacdo de proteinas de origem vegetal para estabilizar produtos alimentares tem
algumas vantagens adicionais, elas ndo contribuem para o aumento do colesterol, e séo
tecnologicamente mais faceis de manipular (RISCARDO et al., 2003). Ha relatos na literatura

sobre maioneses preparadas com diferentes fontes de proteinas de origem vegetal (FRANCO
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et al., 1998; NIKZADE et al., 2012; RAHBARI et al., 2014), porém nenhum utilizando
farinha de feijédo crioulo.

Estudos recentes tém demonstrado que as farinhas de grdos de leguminosas possuem
boas caracteristicas funcionais tecnoldgicas como, capacidade de retencdo de agua e 6leo e
propriedades emulsificantes (CASTILHO et al., 2010; SIDDIQ et al., 2010; WANI et al.,
2013), estas propriedades tornam a farinha um ingrediente interessante para a elaboracdo de
maionese.

Diante ao exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo parcial

da gema de ovo por farinha de feijao crioulo (FFC) em maionese.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria prima

Neste trabalho foi utilizada a cultivar de feijdo crioulo “Carioca”, proveniente da
Associagcdo dos Guardides das Sementes Crioulas de Ibarama (29°25°10”S; 53°08°05”W,
altitude: 317 m), regido centro serra do Rio Grande do Sul, safra 2014/2015.

Para preparar a farinha, inicialmente foram retiradas manualmente as sujidades dos
grdos de feijdo, em seguida foram higienizados em &gua corrente e colocados em estufa com
ventilacdo forcada (55°C) por 24 horas. Os feijGes secos com casca foram moidos em
micromoinho refrigerado da marca Marconi®, modelo MA-630, gerando a farinha, apds essa
farinha foi padronizada em granulometria de 60 mesch (0,25mm). Posteriormente as farinhas
foram armazenadas em sacos pléasticos e sob refrigeracéo (4°C).

Os demais ingredientes utilizados na formulacdo das maioneses foram adquiridos em

estabelecimentos comerciais do municipio de Santa Maria - RS.

2.2 Elaboracdo das maioneses

A elaboracdo das maioneses foi realizada no Laboratério de Processamento de
Alimentos do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos (DTCA) na Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). A fim de definir a proporgdo de farinha utilizada na
elaboracdo da maionese, pré-testes foram realizados até padronizar a formulacdo. Foram

desenvolvidas uma formulagdo padrdo (T1) (100% de gema de ovo), e formulagGes onde a
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gema de ovo (GO) foi substituida por farinha de feijdo crioulo (FFC) em diferentes
propor¢oes (T2: 25% FFC e 75% GO; T3: 50% FFC e 50% GO e T4: 75% FFC e 25% GO).

Tabela 1: Formulagdes das maioneses com substituicéo parcial de gema de ovo por farinha de
feijao crioulo (FFC).

Ingredientes T1 T2 T3 T4
Oleo (mL) 60,00 60,00 60,00 60,00
Agua (mL) 18,65 18,65 18,65 18,65
Gema de ovo* (Q) 10,00 7,50 5,00 2,50
Vinagre (mL) 7,50 7,50 7,50 7,50
Sal (g) 1,50 1,50 1,50 1,50
Acucar (g) 1,10 1,10 1,10 1,10
FFC (9) - 2,50 5,00 7,50
Mostarda em pé (g) 0,45 0,45 0,45 0,45
Pimenta branca (g) 0,36 0,36 0,36 0,36
Acafrao (g) 0,13 0,13 0,13 0,13
Goma xantana (g) 0,10 0,10 0,10 0,10
Goma guar (g) 0,10 0,10 0,10 0,10
Sorbato de potassio (g) 0,10 0,10 0,10 0,10
BHT () 0,01 0,01 0,01 0,01
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

*Pasteurizada e refrigerada
Fonte: Nikzade et al. (2012), com modificagdes

As amostras de maionese foram preparadas de acordo com Nikzade et al (2012), e
foram elaboradas em trés etapas:

1. Na primeira etapa, com o0 auxilio de um mixer a gema de ovo e/ou a farinha de feijdo
crioulo e a &gua foram misturadas em conjunto, seguindo-se a adicdo dos outros
ingredientes. Logo apds, foi utilizada uma pequena quantidade de 6leo de soja. Os
ingredientes foram misturados durante 5 minutos.

2. Na segunda etapa, o vinagre foi acrescentado gradualmente.

3. Na terceira etapa, a quantidade principal de éleo de soja foi adicionado lentamente
durante 5 minutos.

Apbs o preparo as maioneses foram armazenadas em recipientes plasticos de

Polietileno Tereftalato (PET) e conservadas em geladeira a 4°C (Figura 1).
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Figura 1. Maionese elaborada com diferentes propor¢oes de farinha de feijao crioulo (FFC)
em substituicdo parcial a gema de ovo. T1 (Padrdo) 100% gema de ovo (GO); T2 75% GO e
25% FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4 25% GO e 75% FFC.

2.3 Composicdo quimica das maioneses

A determinacdo da umidade foi feita pela secagem em estufa a 105°C até peso
constante, as cinzas foram obtidas por meio da incineracdo da amostra em mufla a 550°C, a
proteina bruta foi determinada pelo método de micro-Kjeldahl, conforme o método descrito
na Association of Official Analytical Chemists — AOAC, (2005) e os lipidios foram
determinados conforme o método descrito por Bligh & Dyer (1959). Os carboidratos totais
foram obtidos por diferenca das demais fracdes. O teor de fibra alimentar total foi calculado
teoricamente a partir do contetdo de fibra alimentar total verificado na FFC.

O valor energético total foi calculado com base nos fatores de conversdo de Atwater:
Valor energético total (kcal/100 g) = (proteina x 4 kcal/g) + (lipidios x 9 kcal/g) +
(carboidratos x 4 kcal/g).

O teor de colesterol foi quantificado através da metodologia enzimética descrita por
Saldanha et al. (2004), com modificagGes. Utilizou-se o kit Colesterol —PP (Gold Analisa
Diagnostica, Mg Brasil). Adicionou-se 3mL do reagente de trabalho as amostras e procedeu—
se tratamento térmico por 10 minutos a 37°C em banho-maria. Apds repouso de 20 minutos,
leu—se a absorbancia contra o branco, igualmente preparado a 499nm. A curva de calibracdo
Y=4,2036 + 0,0138 R?=0,9983 foi construida a partir de uma solucdo com diferentes
concentragdes de padréo.

2.4 Andlises microbiol6dgicas
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As anélises microbioldgicas foram realizadas no primeiro dia de elaboracdo das
maioneses a fim de garantir seguranca microbiolégica para a realizacdo da anélise sensorial,
as analises microbioldgicas realizadas foram de acordo com a Resolucdo da Diretoria
Colegiada nimero 12 (BRASIL, 2001), onde as analises realizadas foram Contagem de

Coliformes a 45°C, Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de Salmonella sp.
2.5 Microscopia

As microestruturas das amostras foram determinadas no dia O de armazenamento a
4°C, utilizando um microscépio éptico (Carl Zeiss Axio Scope.Al, Oberkochen, Germany)
equipado com uma camera digital Axio Cam MRc (Carl Zeiss). Uma gota de maionese de
cada tratamento foi colocada numa lamina de microscopio e observada com uma ampliacédo
de 40 x.

2.6 Reologia

A reologia das maioneses foi realizada em viscosimetro rotacional (Brookfield,
RVDV lI+), equipado com spindle C93, a uma taxa de cisalhamento de ida (curva
ascendente) e volta (curva descendente) que variou de 0,5 a 100 s™ e temperatura de 25°C +
1°C. A viscosidade aparente foi obtida automaticamente através da leitura do equipamento.
Para a elaboragdo do reograma, a tensdo de cisalhamento foi calculada através da Equacéo 1.
Os dados experimentais foram ajustados de acordo com o modelo reoldgico de Ostwald-de-
Waelle (Lei da Poténcia) que demonstrou valores de R? superiores a 0,98, através da Equacio
2.

T =TMNap ) (1)

Em que 7 € a tensdo de cisalhamento, n,, € a viscosidade aparente e y € a taxa de

cisalhamento.

T=K@)" (2)
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Em que 7 € a tensdo de cisalhamento, K é o coeficiente de consisténcia, y € a taxa de
cisalhamento e n € o indice de comportamento do fluido (adimensional).

O reograma foi obtido no dia 0 de armazenamento das maioneses, os dados da
viscosidade aparente nos dia 0 e 30 de armazenamento e os parametros de indice de
consisténcia (K) e indice de comportamento do fluido (adimensional) (n) foram verificados

durante os dias 0, 7,14, 21 e 30 de armazenamento.

2.7 Caracterizacdo das maioneses durante a vida de prateleira

2.7.1 Potencial hidrogenionico (pH)

O pH foi medido nos tempos 0, 7, 14, 21, e 30 dias de armazenamento a temperatura
ambiente usando potenciémetro digital, calibrado com solucGes tampéo de pH 4 e 7. Foi

retirada cerca de 15g de amostra de maionese e o eletrodo do potencidmetro foi diretamente

imerso na amostra para estabilizacao e realizagéo da leitura.

2.7.2 Atividade de agua

O teor de agua livre foi determinado em equipamento Aqualab® previamente
calibrado, nos dias 0, 7, 14, 21 e 30 dias.

2.7.3 Cor

As analises de cor foram realizadas em espectrofotdbmetro colorimetrico Minolta®
(CR-310), com iluminante D65 nos dias, 0, 7, 14, 21 e 30 dias. Foi utilizada o sistema de cor
CIE L* a* b* (CIELAB). O espaco de cores desse sistema é organizado em coordenadas
cartesianas, onde L* indica luminosidade (100 para branco e 0 para preto), o eixo a*
representa uma escala do verde (-a*) ao vermelho (+a*), e 0 eixo b* uma escala do azul (-b*)

ao amarelo (+b*), sendo que 0s eixos a* e b* ndo possuem limites numéricos.

2.7.4 Estabilidade
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A estabilidade seguiu a metodologia descrita por Mun et al. (2009), onde foram
pesados 30 g (FO) da amostra de maionese em cada tubo tipo falcon com capacidade de 50
mL e medidos a estabilidade nos dias, 0, 7, 14, 21 e 30 dias. Os tubos foram tampados e
colocados em estufa a 50 °C durante 48 h. Os tubos foram processados em centrifuga por 10
min a 1428 x g (3000 rpm). Quando houve a separacdo de fases, foi retirada a fase
sobrenadante (oleosa) e a massa da fracdo precipitada foi medida (F1). A estabilidade da

maionese foi calculada segundo a equagéo 3:
F1
E(%) = 5 X 100 (3)

2.8 Andlise sensorial

A andlise sensorial das maioneses foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM) — RS, por 50 provadores néo treinados de ambos o0s sexos sendo estes alunos
da instituicdo, selecionados conforme disponibilidade e preferéncia pelo produto a ser
analisado. Os provadores foram orientados com instrucbes referentes aos testes sensoriais
aplicados.

Foi realizado teste afetivo de aceitagdo utilizando a escala hedonica, estruturada de 7
pontos, sendo 7 (gostei muitissimo) a 1 (desgostei muitissimo) adaptada conforme Instituto
Adolfo Lutz (2008). Os atributos avaliados foram: cor, odor, sabor, textura e aparéncia global.
O teste foi realizado em cabines individuais e as amostras foram servidas de forma monadica,
codificadas com ndmero de trés digitos, acompanhadas de agua mineral e pdo tipo
bisnaguinha.

Somente participaram da analise sensorial as pessoas que assinarem o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, previamente aprovado pelo Comité de Etica da UFSM,
sob n°® CAEE 40788215.0.00.00.5346.

Foi aplicado um teste afetivo de intencdo de compra, conforme metodologia descrita
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), o qual afirma que por meio das escalas, o individuo
expressa sua vontade em consumir, adquirir ou comprar, um produto que lhe € oferecido. Foi
utilizada escala estruturada de 5 pontos (1 = certamente compraria; 3 = Tenho davidas se
compraria e 5 = certamente ndo compraria) (MEILGAARD et al., 1987). A ficha utilizada na

analise sensorial encontra-se no Apéndice A.
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3. ANALISE ESTATISTICA

Foram elaboradas duas repeticbes para cada tratamento e as analises foram realizadas
em triplicata. Os resultados foram expressos como media + desvio padrdo. Os resultados
foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de probabilidade de erro e
quando o valor de F foi significativo, as médias das cultivares foram comparadas entre si
através do teste de Tukey, considerando o nivel de 95% (p<0,05). Os resultados foram

analisados através do programa Statistica® versdo 8.0 (Statsoft. Inc., Tulsa — OK, USA).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao quimica das maioneses

Observa-se que os valores de umidade variaram de 22,36 (T4) a 29,91% (T1), Tabela
2. Nao houve diferenca significativa entre as maioneses T1 e T2, entretanto o T1 diferiu dos
T3 e T4, os quais mostraram menor umidade. Este fato pode ser explicado pela maior
concentragdo de FFC nestes tratamentos. Concordando com este estudo El-Bostany et al.
(2011) relataram a diminuicéo do teor de umidade em maionese quando adicionadas de puré
de batata em pd. J& Aghdaei et al. (2014) encontraram teor de umidade de 40,60 a 56,10% em
maionese preparada com substituicdo parcial de gordura por mucilagem de psillyum
(Plantago ovate L.).

O teor de cinzas (Tabela 2) variou de 3,87 a 4,20%, ndo apresentando diferencga
significativa entre os tratamentos. Valores inferiores aos encontrados neste trabalho foram
descritos por Li et al. (2014) em maioneses adicionadas de goma konjac em substituicdo ao
oleo (1,46 a 1,58%). Worrasinchai et al. (2006) encontraram valores de cinzas de 0,78 a
0,84% em maioneses com substituicdo parcial de éleo por B-glucanas extraidas da parede
celular de leveduras de cerveja.

A quantidade de proteina nas maioneses oscilou entre 2,34 (T1) a 3,23% (T4).
Observa-se que o teor proteico se elevou a medida que aumentou a quantidade de FFC nas
maioneses, ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos T3 e T4. Este valor era
esperado porque a FFC possui grande quantidade de proteina. Valores inferiores ao
encontrado neste trabalho foram relatados por Johary et al. (2015) que estudaram os efeitos da
substituicdo parcial do 6leo por goma de semente de manjericdo e goma tragacanto em

maioneses e encontraram valores de 1,83 a 1,90%.
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Os valores de lipidios apresentaram variacdo de 55,20 a 60,46%. Os tratamentos
diferiram estatisticamente, sendo que os valores mais altos ocorreram nas maioneses com
maior concentracdo de gema de ovo. Rahbari et al. (2014) encontraram valores superiores ao
encontrado neste trabalho em maionese com baixo teor de colesterol, produzidas com
diferentes concentracfes de isolado proteico de germén de trigo em substituicdo a gema de
ovo (66,38 a 68,17%) e também verificaram que a medida que a quantidade de gema de ovo

aumentava os valores de lipidios apresentavam maiores teores.

Tabela 2. Composicdo quimica e valor energético das maioneses elaboradas com diferentes
propor¢oes de farinha de feijao crioulo em substitui¢do parcial a gema de ovo.

Constituintes FFC T1 T2 T3 T4
Umidade 11,60+ 0,46 29,91%+0,01 284°+114 272°+047 22,36°+0,07
Cinzas 508+0,02 412%+0,10 4,19%°+026 420%+0,15 3,87%+0,01
Proteinas 21,16 £0,06 2,34°+0,01 244°+009 3,01°+0,09 3,23%+0,31
Lipidios 1,33+0,04 60,46%+0,65 56,53°+0,13 56,37°+0,09 55,20 °+ 0,06
Carboidratos totais*  60,63+0,45 3,18°+0,75 845°+066 9,23°+0,80 1535%+0,44
Fibra alimentar total*> 31,19+ 0,80 0 0,78 1,56 2,34
Valor energético**+ 339,13 566,22 552,33 556,29 571,13

®¢ Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Médias + desvio padrdo de analises em triplicata. T1 (Padrdo) 100% gema de ovo (GO); T2
75% GO e 25% FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4 25% GO e 75% FFC.

* Valores obtidos por diferenca

**Calculado a partir do contetido encontrado na FFC e a quantidade incorporada nas formulagdes

*** Kcal/100g - Fatores de conversdo de Atwater

Os carboidratos totais apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, sendo
que as formulagBes com maior concentracdo de FFC foram as que apresentaram valores
maiores, fato que ja era esperado pela alta quantidade deste constituinte (43,84 a 55,95%) no
feijdo (SILVA et al., 2009). Os resultados encontrados contradizem com Liu et al. (2007) que
verificaram valores de 1,54 a 2,10% em maionese com baixo teor de gordura preparadas com
substituicdo do Oleo por trés miméticos de gordura (pectina; whey protein/pectina e
microparticulas de pectina). JA& Marinescu et al. (2011) verificaram valores que variaram de
1,74 a 5,31% em maionese preparada com substituicdo de 6leo por B-glucanas e também
observaram que a maionese com maior quantidade de B-glucanas apresentou maiores teores
de carboidratos.

Observa-se um aumento no teor de fibra alimentar total & medida que se aumentou a
quantidade de FFC nas maioneses. Este resultado é importante, pois a maionese ndo contém

fibra alimentar total. No entanto, o teor de fibra alimentar total encontrado esti abaixo do
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preconizado pela legislacdo brasileira para produto rico em fibra (6g/100g de produto sélido)
e para produto fonte de fibra (minimo de 3g/100g) (BRASIL, 1998). Resultados semelhantes
ao encontrado neste trabalho foram relatados por Su et al. (2010) ao elaborarem maionese
com baixo teor de gordura contendo diferentes tipos e proporcdes de hidrocoloides (0,68 a
2,87% de fibra alimentar total). EI-Bostany et al. (2011) encontraram valores que variaram de
0,26 a 1,14% em maionese adicionadas de puré de batata em po, valores inferiores aos
encontrados nesta pesquisa.

O valor energético nas maioneses variou de 571,13 a 552,33 Kcal/100g. Os valores
encontrados estdo abaixo do descrito pelo United States Department of Agriculture - USDA
(2002) (680Kcal/100g) e acima dos valores relatados em maionese tradicional com ovos pelo
Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentacdo — NEPA (2011) (302Kcal/100g). Izidoro et
al., (2008) encontraram valores entre 197,30 a 240,79Kcal/100g em emulsdo tipo maionese
estabilizada com polpa de banana verde.

O teor de colesterol encontrado nas maioneses pode ser verificado na Tabela 3. Os
resultados mostram valores que variaram de 141,60 a 168,63mg/100g. Houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que o teor de colesterol diminuiu com o aumento do
teor de FFC. Este resultado j& era esperado uma vez que a gema de ovo possui niveis de
colesterol (356mg/100g) em sua composigdo (NEPA, 2011).

Tabela 3. Valores médios de colesterol das maioneses elaboradas com diferentes proporcdes
de farinha de feijdo crioulo em substituicdo parcial a gema de ovo.

Tratamentos  Colesterol

(mg/1009)
T1 168,63 %+ 0,52
T2 154,81°+0,30
T3 146,82 ¢+ 0,72
T4 141,60 9+ 0,92

% Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Médias + desvio padrdo de analises em triplicata. T1 (Padrdo) 100% gema de ovo (GO); T2
75% GO e 25% FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4 25% GO e 75% FFC.

Segundo o Guia Dietético dos Estados Unidos da América (USDA, 2010) a ingestéo
diaria de colesterol deve ser menor que 300mg, homens consomem em média 350mg/dia,
acima do recomendado, e as mulheres 240mg/dia. Portanto a elaboragdo de maionese com

diminuig&o do teor de colesterol pode auxiliar na redugéo desses niveis.
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Um estudo conduzido por Laca et al. (2010), no qual avaliaram a maionese produzida
com diferentes formas de gema de ovo encontraram valores de colesterol que variaram de
22mg/100g a 148mg/100g.

4.2 Andlises microbioldgicas

Foram encontrados valores inferiores a 1 Log UFC.g™ para Staphylococcus coagulase
positiva e Coliformes a 45°C. Para Salmonella os resultados apresentaram auséncia em 25g de
amostra. Estes resultados demonstram que a elaboracéo do produto foi realizada em condicoes
adequadas de higiene e respeitando as boas préaticas de fabricacdo. Verifica-se, portanto que
as amostras estdo de acordo com a Resolucdo RDC n° 12 de 2 de janeiro 2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2001), que aprovou o regulamento

técnico de padrBes microbioldgicos para alimentos.
4.3 Microscopia

As propriedades das maioneses sdo afetadas por diferentes fatores tais como: tipo e
concentragdo dos agentes emulsificantes e estabilizantes, tamanho das gotas, viscosidade da
fase aquosa e contetdo de Gleo, sendo que uma emulsdo ideal consiste em gotas esféricas
empacotadas juntas na fase continua (LACA et al., 2010.)

A Figura 2 mostra que a maionese T1 apresentou uma estrutura mais densa, com gotas
esféricas simétricas, isso se deve ao fato da gema de ovo ser um bom agente emulsificante.

Nos tratamentos T2, T3 e T4, é possivel verificar 0 aumento da quantidade dos
granulos de amido de feijdo a medida que se aumentou a substituicdo da gema por FFC. As
medi¢Bes mostraram que as maioneses podem ter uma grande variedade de microestruturas,
dependendo da concentracdo de FFC. Ma et al. (2015) também observaram um maior nimero
de grénulos de amido nas amostras de molho para saladas suplementadas com maiores
guantidades de farinhas de leguminosas. Pode-se verificar também que nos tratamentos T1,

T2 e T3 as goticulas de 6leo sdo perceptiveis, no T4 os granulos de amido se sobressaem.
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Figura 2. Microscopia Optica das maioneses elaboradas com diferentes proporc¢des de farinha
de feijdo crioulo em substituicdo parcial a gema de ovo. (a) T1 (Padrdo) 100% gema de ovo
(GO); (b) T2 75% GO e 25% FFC; (c) T3 50% GO e 50% FFC; (d) T4 25% GO e 75% FFC.

4.4 Reologia das maioneses

Através da analise das caracteristicas reoldgicas das maioneses (Figura 3), observa-se
que para certa taxa de cisalhamento, diferentes valores de tensdo de cisalhamento foram
obtidos, portanto, a ndo proporcionalidade entre os dados é tipica de um comportamento nédo-
newtoniano (IBARZ & BARBOSA-CANOVAS, 2011).

De acordo com a Tabela 4 todas as formulagdes apresentaram comportamento
pseudoplastico, pois apresentaram indice de comportamento do fluido (n) menor que 1, este
valor demonstra o desvio em relagdo ao comportamento newtoniano. O comportamento
pseudopléstico foi encontrado em estudos anteriores com diferentes tipos de maioneses (MA
& BARBOSA-CANOVAS, 1995; WORRASINCHAII et al, 2006; 1IZIDORO et al., 2009).

Os valores de n de todas as amostras aumentaram durante o periodo de
armazenamento, apresentando diferencga significativa entre si. Em relacdo aos tratamentos,
somente o dia 0 apresentou diferenca significativa quando comparados entre si. Quanto mais
o valor de n se aproxima de 1 maior a tendéncia do fluido ao comportamento Newtoniano
(HAMINIUK et al, 2007), ou seja, o fluido vai ficando menos viscoso.

Ainda, pode-se observar que todas as amostras apresentaram caracteristicas
tixotrépicas, em funcdo das diferencas de tensdo e viscosidade entre as curvas de taxa
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ascendente e descendente (Figura 3). Este fenémeno, conhecido por histerese, € resultado da
quebra do gel e pode ser quantificado como a &rea entre as curvas de fluxo. Quanto maior a
area compreendida entre as curvas, maior o efeito tixotrépico (HOLDSWORTH, 1993). De
acordo com Mathias et al. (2013), alem da dependéncia da taxa, fluidos pseudoplasticos

podem ser tixotropicos, dependentes também do tempo de cisalhamento.
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200000

O T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Taxa de cisalhamento (s1)

Tensao de cisalhamento
(mPa)

——T1 —=-T2 T3 —=—T4

Figura 3. Reograma das amostras de maionese elaboradas com diferentes proporcdes de
farinha de feijéo crioulo em substituicdo parcial a gema de ovo. T1 (Padrdo) 100% gema de
ovo (GO); T2 75% GO e 25% FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4 25% GO e 75% FFC.

Neste estudo houve uma diminuicdo no indice de consisténcia (K) de todas as
amostras durante o periodo de armazenamento, apresentando diferenca significativa quando
comparados entre si (Tabela 4). O T3 apresentou valores de K maiores, porém nao diferiu
estatisticamente do T1 no dia 0 de armazenamento. Com isso, pode-se verificar que a
substituicdo de 50% de GO por FFC ndo alterou a consisténcia do produto.

Segundo Leonardi & Campos (2001), o parametro K esté relacionado com a propria
viscosidade do produto, portanto os dados do indice de consisténcia corroboram com os da
viscosidade aparente (Figura 4) que nos mostram uma diminuicdo dos valores nos dias 0 e 30
de armazenamento.

Ainda, pode-se observar que os valores de n foram crescentes e os de K apresentaram
uma diminuicéo, significando que quanto mais viscosas Sa0 as maioneses, mais susceptiveis
elas séo a tensédo de cisalhamento (DOMIAN et al., 2015).
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Tabela 4. Parametros reologicos ajustados pelo modelo de Ostwald-de-Waelle (Lei da
Poténcia) para as amostras de maionese elaboradas com diferentes proporcdes de farinha de
feijao crioulo em substituicdo parcial a gema de ovo armazenada a 4°C por 30 dias.

Tratamentos Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 30

T1 019" +002 025®'+0,02 0,26*+0,01 0,27*+0,01 0,28* +0,02
T2  024“B+002 0,25°A+0,01 0,27**+0,00 0,29*+0,01 0,29 *®* +0,00

n
T3  021®+001 0,23°+001 027*+0,00 0,26*+0,00 0,272 +0,00
T4  026*+001 026*+001 0284+001 0,28 *+0,00 0,28*+0,01
T1 551*4+002 532%+0,08 526% +0,08 523 +0,04 517 %" +0,08
T2 541%8+003 532% 40,03 524" "+0,03 517 +0,04 5,15 +0,02
K (Pa.sn)

T3 5522+001 540" +001 531°+001 525%+0,04 519%+0,00
T4 538%®+003 534*+001 526"+001 521°+0,01 517%"+0,01

T \Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

AB Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Médias + desvio padrdo de analises em triplicata. T1 (Padrdo) 100% gema de ovo (GO); T2 75% GO e 25%
FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4 25% GO e 75% FFC

De acordo com as leituras de viscosidade aparente do dia 0 e dia 30 apresentados na
Figura 4, observa-se uma diminuicdo dos valores para todas as amostras de maionese,
apresentando diferenca significativa para todos os tratamentos quando comparados o inicio e
o fim do armazenamento.

Nota-se que o T3 (50550 mPa.s) apresentou valores maiores de viscosidade para o dia
0 em relacdo aos outros tratamentos, diferindo significativamente quando comparado ao T2
(42025 mPa.s) e T4 (41800 mPa.s). No entanto o T3 ndo apresentou diferenga significativa
quando comparado ao T1 (47650 mPa.s), este comportamento pode ser justificado pelo fato
da FFC possuir boas caracteristicas emulsificantes, apresentando caracteristicas de
viscosidade semelhante a maionese com 100% de gema de ovo. Ja no final do
armazenamento (dia 30), os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa quando

comparados entre si.
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Figura 4. Viscosidade aparente de amostras de maionese elaboradas com diferentes

proporcdes de farinha de feijdo crioulo em substituicdo parcial a gema de ovo.

4.5 Vida de prateleira das maioneses

4.5.1 Analise de pH

De acordo com os resultados da Figura 5, observa-se uma tendéncia de diminui¢do nos
valores de pH para todos os tratamentos avaliados durante o tempo de armazenamento. Fato
semelhante foi relatado por Kishk & Elsheshetawy (2013), que avaliaram o efeito de
diferentes concentracGes de gengibre sobre as caracteristicas da maionese e verificaram que o
valor de pH diminuiu durante o armazenamento de 20 semanas.

De acordo com Marinescu et al. (2011) o pH da maionese diminui durante o
armazenamento devido a acdo das bactérias acido-lacticas.

Os valores de pH ao longo dos 30 dias de armazenamento apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos, os valores encontrados foram de 4,20 a 4,43. Observa-se
ainda que o valor de pH foi afetado pela adicdo de FFC. Herald et al. (2009) em um estudo
que avaliou a maionese produzida com gema de ovo e diferentes substitutos da gema

encontraram valores de pH entre 3,52 a 4,17.
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Figura 5. Valores de pH das maioneses elaboradas com diferentes proporcdes de farinha de
feijdo crioulo em substituicdo parcial a gema de ovo armazenada a 4°C por 30 dias. T1
(Padréo) 100% gema de ovo (GO); T2 75% GO e 25% FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4
25% GO e 75% FFC.

452 Aw

As maioneses ndo apresentaram diferenca significativa de Aw (Figura 6) entre 0s
tratamentos e durante o tempo de armazenamento. No entanto, no periodo de armazenamento,
houve uma pequena diminuigéo nos valores, sendo que a maionese T1 apresentou 0s maiores

valores de Aw.

0,98
S 0,98 ;\
[@))
NS
©097 \'-‘/H\'
2 0,96 e
o
'S 0,96
< 0,95
0,95 T T T T 1
Dia 0 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 30
—T1 =T2 T3 —=-T4

Figura 6. Atividade de agua das maioneses elaboradas com diferentes propor¢des de farinha
de feijao crioulo em substituicdo parcial a gema de ovo armazenada a 4°C por 30 dias. T1
(Padréo) 100% gema de ovo (GO); T2 75% GO e 25% FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4
25% GO e 75% FFC.
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Amin et al. (2014) encontraram valores de Aw de 0,89 a 0,94 em maioneses com
baixo teor de gordura contendo diferentes tipos e niveis de hidrocol6ides. Em um estudo
conduzido por Su et al. (2010) em que elaboraram maionese com baixo teor de gordura
contendo diferentes tipos e proporcdes de hidrocoloides, os niveis de Aw variaram entre 0,95
a 0,98, valores proximos ao encontrado neste estudo. Worrasinchai et al. (2006) relataram que
a Aw das maioneses que eles produziram manteve-se inalterada durante 64 dias de
armazenamento, pois as amostras foram mantidas em recipientes fechados e a perda de agua

por evaporacdo foi evitada.

45.3 Cor

Os resultados obtidos para a L* (que representa a porcentagem de luminosidade, onde
preto 0% e branco 100%), a* (onde -a* representa dire¢cdo ao verde e +a* direcdo ao
vermelho) e b* (onde —b* representa direcdo ao azul e +b direcdo ao amarelo) das maioneses
durante o periodo de armazenamento sdo apresentados na Tabela 5.

Em relacdo ao parametro L*, os valores foram de 85,85 a 73,20. Para o tempo de
armazenamento, todos os tratamentos apresentaram uma redugdo no valor de L*, se
comparado ao dia 0, indicando um escurecimento do produto ao longo do armazenamento.

Do 0 ao 14° dia de armazenamento os valores de L* foram estatisticamente inferiores
nos tratamentos adicionados de FFC quando comparados ao T1. Ainda, o valor de L* diminui
com o aumento da concentracdo de farinha, 0 que é um aspecto negativo, visto que a
luminosidade da maionese tem um grande impacto sob a percepcéo da aparéncia do produto
(WORRASINCHAI et al., 2006; EL-BOSTANY et al., 2011; SHEN et al., 2011).

Os resultados encontrados estdo de acordo com El-Bostany et al. (2011), que
verificaram uma diminuicdo no parametro L* em maioneses a medida que a concentracao de
farinha de batata aumentava e o teor de 6leo diminuia.

McClements & Demetriades (1998) relatam que quando o diametro da particula da
emulsdo diminui, uma cor branca mais brilhante € obtida, isto ocorre pelo aumento da
dispersdo da luz. Assim, pode-se inferir que a incorporagéo de FFC proporciona um aumento
na particula no sistema de emulsdo, influenciando diretamente sobre a cor da maionese.

Os resultados referentes ao parametro a* (Tabela 5) obtidos neste estudo variaram de
8,53 a 6,29. Observa-se que os valores de a* dos tratamentos diminuiram ao longo do
armazenamento, mas ndo apresentaram diferenca significativa entre si. O T1 apresentou

maiores valores com relacdo aos tratamentos adicionados de FFC, indicando a intensificacdo



78

da coloragéo vermelha neste tratamento. Sathivel et al. (2005) encontraram valores de a* entre
3,10 e 0,90 em maionese produzida com proteina em pé de filetes de linguado.

Observa-se que os resultados para o parametro b* aumentaram ao longo dos 30 dias de
armazenamento. Isto pode estar relacionado com o processo de oxidacgdo, que tende aumentar
os valores de b*. De acordo com Garcia-Esteban et al. (2004) diferengas nos valores de b*
durante o periodo de armazenamento podem ser explicadas pela intensidade do processo de
oxidacdo que ocorre durante 0 armazenamento, que tende a aumentar a coloracdo amarela de
produtos devido a rancidez. Ainda, pode-se verificar que durante o armazenamento as
amostras que continham maior concentracdo de gema de ovo apresentaram valores de b* mais
elevados, este fato pode ser explicado devido aos pigmentos carotendides lipossollveis que a
gema possui (xantofilas - incluindo luteina, zeaxantina, criptoxantina e pequenas quantidade
de B-caroteno) (LI-CHANG & KIM, 2008).

Tabela 5. Parametros de cor instrumental (L*, a* e b*) das maioneses elaboradas com
diferentes proporcdes de farinha de feijdo crioulo em substituicdo parcial a gema de ovo
armazenada a 4C por 30 dias.

Tratamentos Dia 0 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 30
T1 8575 +052 8585*+025 8519 +046 8253°+0,36 81,98"°A+0,44
T2 82,97 +036 8292%®+065 8249®+015 8050°+0,75 80,73*A+0,78
L*
T3 82,01 +0,11 81,8®+0,34 80,18%+125 80,02 +1,00 80,18* +0,72
T4 79,09 +0,09 79,12%+058 77,44 +001 76,30 "®+0,61 73,20®+0,62
T1 839 +006 853*+0,32 8,233 +0,62 823 +0,07 8,13*+0,11
T2 75438 +040 758%+0,15 7568 +016 744 +005 7,37 10,07
a*
T3 7518 +016 752%®+0,04 7298 +022 728 +029 769%®+0,18
T4 6,72%%+031 6,71 +0,14 6,49 28 + 0,03 665%+025 6,29°+0,32
T1 38,74+ 0,46 40,06°*+059 4065°A+075 4127°2+0,14 4398*+0,52
T2 37,354+ 052 36,77 °*®+037 37,30 +0,33 40,07°®+0,16 40,95% +0,61
b*
T3 3525 +0,16 3677°+066 37,31°+066 40,07°®+040 40,95 +0,38
T4 35662 +043 37,12°+051 4040 +051 41,334 +037 41,17*®+041
®¢ Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).
AB Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Meédias + desvio padrdo de andlises em triplicata. T1 (Padrdo) 100% gema de ovo (GO); T2 75% GO e 25%
FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4 25% GO e 75% FFC.
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4.5.4 Estabilidade

De acordo com os resultados da Tabela 6, pode-se observar que os T1, T2 e T3
mantiveram-se estaveis e ndo apresentaram diferenca significativa durante o tempo de
armazenamento e nem quando comparados entre si. Uma possivel razdo para o T2 e T3 ndo
diferirem do T1 pode estar relacionado com a interacdo proteina-polissacarideo (gema de ovo
- FFC), que reduz significativamente a tensdo interfacial do éleo e da agua, criando uma
emulsdo estavel (RAHBARI et al., 2014). Outro fator que deve ser considerado é a alta
capacidade de retencdo de 6leo da farinha de feijao (SIDDIQ et al., 2010).

Verifica-se que o tratamento T4 apresentou diferenca significativa durante os dias de
armazenamento e entre os tratamentos. Observa-se ainda que no dia 0, sua estabilidade
apresentou uma acentuada diminuicdo em relacdo aos outros tratamentos, porém no dia 7 ele
apresentou um acréscimo e a partir do dia 14 ela voltou a decrescer. Este fato pode ser
explicado, por ele conter maior concentracdo de FFC do que gema de ovo, no qual influencia
a estabilidade do produto.

Valores inferiores ao encontrado neste trabalho foram relatados por Phuah et al.
(2015) ao encontrarem valores de estabilidade de 72,00 a 99,80% em amostras de maionese
produzida com 6leo de palma enriquecido com diacilglicerol como substituto de 6leo de soja,
e também por Sabaghian et al. (2014) que avaliaram o efeito de diferentes concentracbes de
celulose microcristalizada (Vivapur) em maionese com reducdo de gordura e colesterol o
valor da estabilidade encontrado variou de 53,85 a 95,57% (24 horas apds a producéo) e 45,80
a 98,74% (apds 3 meses de producdo).

Tabela 6. Valores médios de estabilidade (%) das maioneses elaboradas com diferentes
proporcOes de farinha de feijdo crioulo em substituicdo parcial a gema de ovo armazenada a
4°C por 30 dias.

Tratamentos Dia0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 30
T1 99,91*4+0,01 99,85 +0,07 99,92* +0,00 99,94% +0,00 99,91%* +0,02
T2 99,91*+0,02 99,23*+0,01 99,92* +0,01 99,91* +0,02 99,90 * +0,06
T3 99,71 +0,02 99,23*4+0,67 99,92*+0,01 99,91* +0,05 99,93**+ 0,00
T4 67,549 +0,35 9560 +0,77 89,36°+0,07 83,21°®+0,51 64,34 +0,01
aede Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).
AB Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Meédias + desvio padrdo de andlises em triplicata. T1 (Padrdo) 100% gema de ovo (GO); T2 75% GO e 25%
FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4 25% GO e 75% FFC.
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4.6 Anélise sensorial

A aceitabilidade das maioneses foi realizada no 9° dia de armazenamento atraves da
avaliacdo do consumidor frente as caracteristicas gerais do produto (Tabela 7), uma vez que a
farinha de feijdo crioulo tem a possibilidade de conter substancias que podem conferir odor
e/ou sabor diferente ao produto final.

Os valores médios das notas atribuidas para todos os atributos avaliados ficaram em
torno de 4 e 5, escores classificados como "indiferente” e "gostei" na escala hedénica
estruturada de sete pontos.

Os atributos cor, odor e aparéncia global ndo apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos avaliados, demonstrando que nao houve interferéncia da adicdo das

diferentes concentracdes de FFC na maionese em relacdo a aceitabilidade.

Tabela 7. Médias atribuidas para caracteristicas sensoriais de cor, odor, sabor, textura e
aparéncia global das amostras de maionese elaboradas com diferentes proporgdes de farinha

de feijdo crioulo em substituicdo parcial a gema de ovo armazenada a 4°C.

Tratamentos Cor Odor Sabor Textura Aparéncia Global
T1 476%+1,29 472%+1,05 534°%+1,12 548°%+1,03 4,86°%+1,05
T2 480%+112 450%+1,04 462°+134 542°+0,81 502°%+1,02
T3 498%+1,08 444%+115 428°+144 522%+097 502%+1,04
T4 478°+123 438°+137 420°+153 486°+136 4,86°+128

® Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Médias + desvio padrdo de analises em triplicata. T1 (Padrdo) 100% gema de ovo (GO); T2 75% GO e 25%
FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4 25% GO e 75% FFC.

Escores: 1= desgostei muitissimo; 2= desgostei muito; 3= desgostei; 4= indiferente; 5= gostei; 6= gostei muito;
7= gostei muitissimo.

Em relacdo ao atributo sabor, o T1 diferiu estatisticamente em relacdo aos demais,
apresentando melhor aceitacdo, demonstrando que a inclusdo de FFC influencia no sabor
caracteristico deste produto. Rahbari et al. (2014) ao estudarem a formulacdo de maionese
com baixo teor de colesterol preparada a partir de diferentes combinacdes de gema de ovo,
proteina isolada de gérmen de trigo e goma xantana, ndo verificaram diferenca significativa
entre os tratamentos em relacdo ao atributo sabor.

Para todos os tratamentos, 0 parametro que demonstrou ter uma aceitacdo maior foi a
textura, porém o T4 obteve menor média e diferiu estatisticamente em relagdo aos outros
tratamentos, confirmando que a gema de ovo possui caracteristicas importantes em relagdo a

textura da maionese.
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Uma das maiores preocupacdes em desenvolver um produto é analisar a intencéo de
compra pelo consumidor (SANTANA et al., 2006). Os resultados do teste de intengéo de
compra das maioneses estdo apresentados na Tabela 8.

Observa-se que o T1 diferiu estatisticamente em relacdo ao T3 e T4. A meédia de

inten¢do de compra das maioneses ficou equivalente ao termo “Tenho duvida se compraria”.

Tabela 8. Médias das notas atribuidas em relacdo a intencdo de compra amostras de maionese
elaboradas com diferentes propor¢des de farinha de feijdo crioulo em substituicdo parcial a

gema de ovo armazenada a 4°C.
Tratamentos  Intencdo de Compra

T1 3,822+ 0,69
T2 3,28%+1,05
T3 3,14°+1,25
T4 3,04°+1,28

 Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Médias + desvio padrédo de analises em triplicata.

T1 (Padrdo) 100% gema de ovo (GO); T2 75% GO e 25% FFC; T3 50% GO e 50% FFC; T4 25% GO e 75%
FFC.Escores: 1= certamente ndo compraria; 2= provavelmente ndo compraria; 3= tenho dlvida se compraria; 4=
provavelmente compraria; 5= certamente compraria.

O teste de intencdo de compra evidenciou ainda que oS maiores percentuais de
resposta para a estimativa da intencdo de compra das maioneses ocorreram para O escore
"Provavelmente compraria”, exceto para o T4, que obteve maior percentual de respostas

"Certamente ndo compraria”, como mostra a Figura 7.

1 - Certamente nde compraria
2 - Provavelmente no compraria
3 - Tenho divida s compraria
4 - Provavelmente compraria

5 - Certamente compraria
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Figura 7. Intencdo de compra para as amostras de maionese elaboradas com diferentes
proporcdes de farinha de feijdo crioulo em substituicdo parcial a gema de ovo armazenada a
4°C. T1 (Padrdo) 100% gema de ovo (GO); T2 75% GO e 25% FFC; T3 50% GO e 50%
FFC; T4 25% GO e 75% FFC.
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A resposta negativa com relacdo a compra do T4 pode estar relacionada ao atributo
sabor, ja que este tratamento apresentou a menor média com relagdo a este atributo. O teste de
intencdo de compra mostrou que o T1 (padrdo) foi o que obteve mais provadores que
escolheram o escore "Certamente eu compraria” (14%), seguido das maioneses com 25, 50 e
75% de FFC (10%).

5. CONCLUSAO

A substituicdo parcial da gema de ovo por farinha de feijdo crioulo melhorou as
caracteristicas nutricionais das maioneses, com aumento do teor proteico e diminuicdo do teor
de lipidios e colesterol.

As analises microscopicas mostraram que o aumento da concentracdo de FFC na
maionese, prejudicou a emulsdo de 6leo em &gua, com presenca de granulos de amido,
revelando que as maioneses podem ter uma grande variedade de microestruturas, dependendo
da concentracédo de FFC.

A viscosidade aparente diminuiu em todas as maioneses durante o armazenamento, o
T3 apresentou valores maiores de viscosidade no dia 0, ndo apresentando diferenca
significativa quando comparado ao controle.

Os valores de pH e Aw diminuiram durante 0 armazenamento, assim como os valores
de L* indicando um escurecimento do produto no final do armazenamento. Ja os valores de
b* aumentaram ao longo dos 30 dias de armazenamento, podendo estar relacionado com o
processo de oxidacdo, que tende aumentar os valores de b*.

Para a estabilidade da emulséo, o tratamento com maior proporcdo de FFC se mostrou
menos estavel durante o armazenamento.

Para andlise sensorial, os provadores ndo notaram diferenca entre os tratamentos para
os atributos de cor, odor e aparéncia global. Para o teste de intencdo de compra, 0 T1, T2e T3
apresentaram 0s maiores percentuais de resposta para a afirmativa "Provavelmente
compraria”.

A substituicdo de 50% de gema de ovo por 50% de farinha de feijdo crioulo (T3)
mostrou-se uma Otima alternativa para a producdo de maionese, visto que obteve boa
aceitacédo sensorial, apresentou um aumento no teor proteico, inclusédo de fibra alimentar total

e diminuicédo do teor de lipidios e colesterol do produto.



83

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGHDAEL S. S. A.; AALAMI, M.; GEEFAN, S. B.; RANJBAR, A. (2014). Application of
Isfarzeh seed (Plantago ovate L.) mucilage as a fat mimetic in mayonnaise. Journal of Food
Science and Technology, 51, 10, 2748-2754.

AGUILERA, Y.; ESTRELLA, I.; BENITEZ, V.; ESTEBAN, R.M.; MARTIN-CABREJAS,
M.A. (2011). Bioactive phenolic compounds and functional properties of dehydrated bean
flours. Food Research International, 44, 774-780.

AMIN, M. H. H.; ELBELTAGY, A. E.; MUSTAFA, M.; KHALIL, A. H. (2014).
Development of low fat mayonnaise containing different types and levels of hydrocolloid

gum. Journal of Agroalimentary Processes and Technologies, 20, 1, 54-63.

ANTON, M.; LE DENMAT, M.; BEAUMAL, V.; PILET, P. (2001) Filler effects of oil
droplets on rheology of heat-set emulsion gels prepared with egg yolk and egg yolk fractions.
Colloids and Surfaces, 21, 37-147.

ANTON, A. A.; ROSS, K. A,; LUKOW, O. M.; FULCHER, R. G.; ARNTFIELD, S. D.
(2008). Influence of added bean flour (Phaseolus vulgaris L.) on some physical and
nutritional properties of wheat flour tortillas. Food Chemistry, 109, 1, 33-41.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (AOAC). (2005). Official meth
ods of analysis (18. ed). Gaithersburg, Maryland.

BEUCHAT, L. R. (2006) Pathogenic microorganisms associated with fresh produce. Journal
of Food Protection, 59, 2014-216.

BHOL, S.; DON BOSCO, S. J. (2014). Influence of malted finger millet and red kidney bean
flour on quality characteristics of developed bread. LWT — Food Science and Technology, 55,
294-100.



84

BLIGH, E. G., DYER, W. J. (1959). A rapid method of total lipid extraction and purification.
Canadian Journal of Biochemistry and Physiology, 37, 18, 911-917.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Portaria n° 27 de 13 de janeiro de 1998.
Aprova o0 Regulamento Técnico referente a Informacdo Nutricional Complementar
(declarac@es relacionadas ao conteldo de nutrientes), constantes do anexo desta Portaria.
Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, 1998.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria. Resolu¢cdo RDC n° 12 de 02 de janeiro
de 2001. Aprova o Regulamento Técnico sobre Padres Microbiol6gicos para Alimentos.
Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, 2001.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolucdo RDC n° 276, de 22 de
setembro de 2005. Aprova o Regulamento Técnico para Especiarias, Temperos e Molhos.
Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, 2005.

CARDADOR-MARTINEZ, A.; LOARCA-PINA, G.; OOMAH, B.D. (2002). Antioxidant
activity in common beans (Phaseolus vulgaris L.). Journal of Agricultural Food Chemistry,
50, 24, 6975-6980.

CASTILHO, F.; FONTANARI, G., G.; BATISTUTI, J. P. (2010). Avaliacdo de algumas
propriedades funcionais das farinhas de tremoco doce (Lupinus albus) e feijdo guandu
(Cajanus cajan (L) Millsp) e sua utilizacdo na producéo de fiambre. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, 30, 1, 68-75.

DEPREE, J. A.; SAVAGE, G. P. (2001) Physical and flavor stability of mayonnaise. Trends
in Food Science and Technology, 12, 5-6, 157-163.

DOMIAN, E.; BRYNDA-KOPYTOWSKA, A.; OLEKSZA, K. (2015). Rheological
properties and physical stability of o/w emulsions stabilized by OSA starch with trehalose.
Food Hydrocolloids, 44, 49-58.



85

EL-BOSTANY, A. N.; AHMED, M. G.; AMANY, A. S. (2011). Development of light
mayonnaise formula using carbohydrate-based fat replacement. Australian Journal of Basic
and Applied Sciences, 5, 9, 673-682.

EL NASRI, N. A,; EL TINAY, A. H. (2007). Functional properties of fenugreek
(Trigonellafoenum graecum) protein concentrate. Food Chemistry, 103, 2, 582-589.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO.
Food balance, 2015. Disponivel em: < http://faostat3.fao.org/browse/FB/CC/E>. Acesso em:
14 de outubro de 2015.

FRANCO, J. M.; RAYMUNDO, A.; SOUSA, |.; GALLEGOS, C. (1998). Influence of
processing variables on the rheological and textural properties of lupin protein-stabilized
emulsions. Journal Agricultural and Food Chemistry, 46, 8, 3109-3115.

GARCIA- ESTEBAN, M.; ANSOREMA, D.; ASTIASARAN, I. (2004). Comparison of
modified atmosphere packaging and vacuum packaging for long period storage of dry-cured
ham: effects on color, texture and microbiological quality. Meat Science, 67, 1, 57-63.

HAMINIUK, C. W. I.; SIERAKOWSKI, M-R., BRANCO |. G.,, MACIEL, G. M,
MASSON, M. L. (2007). Rheological study of ternary mixtures and pectic gels of red fruit
pulps. International Journal of Food Science and Technology, 42, 6, 629-639.

HERALD, T, J.; ABUGOUSH, M.; ARAMOUNI, F. (2009). Physical and sensory properties
of egg yolk and egg yolk substitutes in a model mayonnaise system. Journal of Texture
Studies, 40, 6, 692—709.

HOLDSWORTH, S. D. Rheological models used for the prediction of the flow properties of
food products: a literature review. (1993). Transactions of the Institution of Chemical
Enginners, 71, 139-179.

IBARZ, A.; BARBOSA-CANOVAS, G. V. (2011). Operaciones unitarias en la ingenieria de

alimentos. Mundi Prensa.



86

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. (2008). Métodos fisico-quimicos para anélise de alimentos (42

ed.), Séo Paulo.

IZIDORO, D. R.; SCHEER, A. P.; NEGRE, M. F. O.; WINDSON, C.; HAMINIUK, 1;
SIERAKOWSKI, M. R. (2008). Avaliagdo fisico-quimica, colorimétrica e aceitacdo sensorial
de emulséo estabilizada com polpa de banana verde. Revista Instituto Adolfo Lutz, 67, 3, 167-
176.

IZIDORO, D. R.; SCHEER, A. P.; SIERAKOWSKI, M. R. (2009). Rheological properties of
emulsions stabilized by green banana (Musa cavendishii) pulp fitted by power law model.

Brazilian Archives of Biology and Technology, 52, 1541-1553.

JOHARY, N.; FAHIMDANESH, M.; GARAVAND, F. (2015). Effect of basil seed gum and
tracaganth gum as fat replacers on physicochemical, antioxidant and sensory properties of low

fat mayonnaise. International Journal of Engineering Science Invention, 4, 1, 51-57.

JUSZCZAK, L.; FORTUNA, T.; KOSLA, A. (2003). Sensory and rheological properties of
Polish commercial mayonnaise. Nahrung, 47, 4, 232-235.

KISHK, Y. F. M.; ELSHESHETAWY, H. E. (2013).Effect of ginger powder on the
mayonnaise oxidative stability, rheological measurements and sensory characteristics. Annals
of Agricultural Science, 58, 2, 213-220.

LACA, A.; SAENZ, B.; PAREDES, M. D. (2010). Rheological properties, stability and
sensory evaluation of low-cholesterol mayonnaises prepared using egg yolk granules as

emulsifying agent. Journal of Food Engineering, 97, 2, 243-252.

LEONARDI, G. R; CAMPOS, P. M. M. (2001). Estabilidade de formulacdes cosmeéticas.

International Journal Pharmaceutical Compounding. 3,154-156.

LI-CHANG, E. C. Y.; KIM, H. O. (2008). Structure and chemical composition of eggs. In:
Mine, Y. Egg Bioscience and Biotechnology (p.1-96). USA: John Wiley & Sons Inc.



87

LI, J.; WANG, Y.; JIN, W.; ZHOU, B.; LI, B. (2014). Application of micronized konjac gel
for fat analogue in mayonnaise. Food Hydrocolloids, 35, 375-382.

LIU, H.; XU, X. M.; GUO, SH. D. (2007). Rheological, texture and sensor y properties of
low-fat mayonnaise with different fat mimetics. LWT — Food Science and Technology, 40, 6,
946-954.

LONDERO, P. M. G.; PRESTES, R. C.; ROMAN, S. S.; KUBOTA, E. H.; HUBSCHER,
G.H.; SILVA, C. G,; FISCHER, L.; ALVES, J. S. (2015). Development of functional beef
meatball using landrace common bean flour as a substitute for meat and textured soy protein.
International Food Research Journal, 22, 5, 2041-2049.

MA, L.; BARBOSA-CANOVAS. G. V. (1995). Rheological characterization of mayonnaise.
Part 2: Flow and viscoelastic properties at different oil and xanthan gum

concentration. Journal of Food Engineering, 25, 3, 409-425.

MA, Z.; BOYE, J. I.; SWALLON, K,; MALCOLMSON, L.; SIMPSON, B. K. (2015).
Techno-functional characterization of salad dressing emulsions supplemented with pea, lentil
and chickpea flours. Journal of the Science of Food and Agriculture, 95.

MANONMANI, D.; BHOL, S.; DON BOSCO, S. J. (2014). Effect of red kidney bean
(Phaseolus vulgaris L.) flour on bread quality. Open Access Library Journal, 1, 1, 1-6.

MARINESCU, G.; STOICESCU, A.; PATRASCU, L. (2011). The preparation of
mayonnaise containing spent brewer’s yeast (- glucan as a fat replacer. Romanian
Biotechnological Letters, 16, 2, 6017-6025.

MATHIAS, T. R. S.; ANDRADE, K. C. S.; ROSA, C. L. S.; SILVA, B. A. Avaliacdo do
comportamento reoldgico de diferentes iogurtes comerciais. (2013). Brazilian Journal of
Food Technology, 16, 12-20.

MCCLEMENTS, D. J.; DEMETRIADES, K. (1998). An integrated approach to the
development of reduced-fat food emulsions. Critical Reviews in Food Science and Nutrition,
38, 6, 511-536.



88

MCCLEMENTS, D.J. (2005). Food Emulsions: Principles, Practice, and Techniques (2ed).
CRC Press.

MEILGAARD, M.; CIVILLE, G.V.; CARR, T. (1987). Sensory Evaluation Techniques. New
York: CRC Press.

MUN, S.; KIM, Y. L.; KANG, C. G.; PARK, K. H.; SHIM, J. Y.; KIM, Y. R. (2009).
Development of reduced-fat mayonnaise using 4 aGTase-modified rice starch and xanthan

gum. International Journal of Biological Macromolecules, 44, 5, 400-407.

NEPA - Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentacdo. Tabela Brasileira de Composicéo
de Alimentos — TACO, 4% ed., 161p, 2011. Disponivel em: < http://www.unicamp.br/nepa/
taco/contar/taco_4_edicao_ampliada_e_revisada.pdf?arquivo=tata_4 versao_ampliada_e_rev
isada.pdf> Acesso em: 14 out.2015.

NIKZADE, V.; TEHRANI. M. M.; SAADATMAND-TARZJAN, M. (2012). Optimization of
low-cholesterol-low-fat mayonnaise formulation: Effect of using soy milk and some stabilizer
by a mixture design approach. Food Hydrocolloids, 28, 2, 344-352.

PHUAH, E. G.; BEH, B. K; LIM, C. S. Y.; TANG, T. K,; LEE, Y. Y.; LAI, O. M. (2015)
Rheological properties, textural properties, and storage stability of palm kernel-based
diacylglycerol-enriched mayonnaise. European Journal of Lipid Science and Technology,
117, 1-10.

RAHBARI, M.; AALAMI, M.; KASHANINEJAD, M.; MAGHSOUDLOU, Y.; AGHDAEI,
A. A. A. (2014). A mixture design approach to optimizing low cholesterol mayonnaise
formulation prepared with wheat germ protein isolate. Journal Food Science and Technology,
52, 6, 3383-3393.

RISCARDO, M. A.; FRANCO, J. M.; GALLEGOS, C. (2003). Influence of composition of
emulsifier blends on the rheological properties of salad dressing-type emulsions. Food

Science and Technology International, 9, 1, 53-63.



89

SABAGHIAN, S. H.; NATEGHI, L.; ALIMI, M. (2014). The effect of different
concentrations of vivapur MCG on the stability of fat-reduced, low—cholesterol mayonnaise

emulsion. International Journal of Biosciences, 5, 5, 107-112.

SALDANHA, T.; MAZALLI, M. R.; BRAGAGNOLO, N. (2004). Avaliacdo comparativa
entre dois métodos para determinacdo do colesterol em carnes e leite. Ciéncia e Tecnologia
dos Alimentos, 24, 1, 109-113.

SANTANA, L. R. R.; SANTOS, L. C. S.; NATALICIO, M. A.; MANDRAGON-BERNAL,
O. L.; ELIAS, E. M.,; SILVA, C. B.; ZEPKA, L. Q.; MARTINS, I. S. L.; VERNAZA, M. G,;
CASTILLO-PIZARRO, C.; BOLINI, H. M. A. (2006). Perfil sensorial de iogurte light sabor

péssego. Revista Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, 26, 3, 619-625.

SANTOS, A. P.; GOMES, P. T. T.; ANTUNES, L. B. B.; RAMILO, V. M. P.; ALMEIDA, J.
M.; RIGO, M.; DALLA SANTA, O. R. (2009). Farinha de feijdo (Phaseolus vulgaris L.):
Caracterizacdo Quimica e Aplicacdo em Torta de Legumes. Revista Ciéncias Exatas e
Naturais, 11, 2, 227-236.

SATHIVEL, S.; BECHTEL, P. J.; BABBIT, J. K.; PRINYAWIWATKUL, W,
PATTERSON, M. (2005). Functional, nutritional, and rheological properties of protein
powders from arrowtooth flounder and their application in mayonnaise. Food Engineering
and Physical Properties, 70, 2, 57-63.

SHEN, R.; LUO, S.; DONG, J. (2011). Application of oat dextrine for fat substitute in
mayonnaise. Food Chemistry, 126, 1, 65-71.

SIDDIQ, M.; RAVI, R.; HARTE, J. B.; DOLAN, K. D. (2010). Physical and functional
characteristics of selected dry bean (Phaseolus vulgaris L.) flours. LWT — Food Science and
Technology, 43, 2, 232-237.

SILVA, A. G.; ROCHA, L. C.; CANNIATTI BRAZACA, S. G. (2009). Caracterizacao
fisico-quimica, digestibilidade protéica e atividade antioxidante de feijdo comum (Phaseolus
vulgaris L.). Alimentos Nutricdo, 20, 4, 591-598.



90

SU, H.; LIEN, C.; LEE, T.; HO, J. (2010). Development of low-fat mayonnaise containing
polysaccharide gums as functional ingredients. Journal of The Science of Food and
Agriculture, 90, 5, 806-812.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE — USDA (2002). Nutritive Values
of Foods. Agricultural Research Service Home and Garden Bulletin. Disponivel em:
http://www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/Place/80400525/Data/hhg72_2002.pdf. Acesso em: 27
de outubro de 2015.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA (2010). Dietary
guidelines for Americans (72 ed). U.S. Government Printing Office. Disponivel em:
http://health.gov/dietaryguidelines/dga2010/DietaryGuidelines2010.pdf. Acesso em: 23 out.
2015.

WANI, I. A,; SOGI, D. S.; SHIVHARE, U, S.; GILL, B. S. (2013). Physico-chemical and
functional properties of flours from Indian kidney bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars.
LWT — Food Science and Technology, 53, 1, 278-284.

WORRASINCHAI, S.; SUPHANTHARIKA, M.; PINJAI, S.; JAMNONG, P. (2006). B-
Glucan prepared from spent brewer’s yeast as a fat replacer in mayonnaise. Food

Hydrocolloids, 20, 1, 68-78.



91

5 CONCLUSAO GERAL

A caracterizacdo quimica mostrou que as farinhas de feijdo crioulo (com casca e sem
casca) podem ser consideradas importantes fontes de proteinas e fibra alimentar,
principalmente fibra alimentar insolivel. Sendo que as farinhas com casca obtiveram
melhores resultados de compostos bioativos (fendlicos totais e flavonoides), bem como maior
atividade antioxidante in vitro pelo método DPPH e FRAP. Podendo assim, ser considerado
um alimento potencialmente funcional, que consumido regularmente na alimentacdo ou
adicionado a outros produtos pode fornecer uma alimentacdo mais saudavel a populagao.

Além disso, as farinhas de feijdo crioulo com casca das duas cultivares, apresentaram
melhores capacidade de absorcdo de agua e capacidade de absorcdo de 6leo, o que indica que
podem ser utilizadas em diferentes matrizes alimentares como: sopas, produtos de panificacéo
e produtos carneos.

As maioneses elaboradas com substituicdo parcial da gema de ovo pela farinha de
feijdo crioulo obtiveram valores mais altos de proteina e diminuicdo do teor de colesterol. O
tratamento com substituicdo de 50% de gema de ovo por 50% de farinha de feijdo crioulo

(T3) mostrou-se interessante para a producdo de maionese.
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APENDICES
APENDICE A

FICHA DE ANALISE SENSORIAL
Nome: Data: _/ [/

Sexo:( )F ()M
Idade: ()17-30 ()31-50 ()+51

Vocé estd recendo uma amostra de maionese, por favor, prove-a e assinale, através da escala,
0 quanto gostou ou desgostou dos seguintes atributos do produto:
Amostra:

ATRIBUTOS
ESCALA COR | ODOR | SABOR | TEXTURA | APARENCIA

GOSTEI MUITISSIMO
GOSTEI MUITO
GOSTEI
INDIFERENTE
DESGOSTEI
DESGOSTEI MUITO
DESGOSTEI
MUITISSIMO

Em relacdo a sua intencdo de compra vocé
() Certamente compraria

( ) Provavelmente compraria

( ) Tenho davidas se compraria

( ) Provavelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria

Observacoes:

Obrigada!



