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RESUMO

O arroz € um dos grdos mais consumidos no mundo, consumido nos cinco
continentes, devido a sua facil capacidade de plantio. Através da moagem dos graos
de arroz produzimos a farinha de arroz que origina diferentes produtos a base da
mesma. A busca por produtos alternativos a farinha de trigo, cresce principalmente
por conta de casos de doenca celiaca, 0 que desencadeou 0 aumento do consumo
de diferentes tipos de farinha. O objetivo desse trabalho foi desenvolver um produto,
brownie, a base de farinha de arroz. A avaliacdo desse produto foi feita por meio da
analise sensorial do brownie produzido. A formulacdo 333 (50%) representa maior

aceitabilidade por parte dos degustadores.

Palavras-Chave: arroz, farinha de arroz, brownie, analise sensorial.



ABSTRACT

Rice is one of the most consumed grains in the world, consumed in the five
continents due to its easy planting capacity. Through grinding of rice grains we
produce rice flour that originates different based products. The search for alternative
products to wheat flour, as the case of people with celiac disease, has initiated the
raise of consumption of different kinds of flour. The aim of this paper was to elaborate
a product, a brownie, based on rice flour and perform a sensory acceptance test
using hedonic scale and assessment of purchasing intention. For a sensory analysis
the values of both brownie formulations were withing the area of acceptability, with
the formulation 333 (50%) being the one that represented the highest acceptability by

tasters.

Keywords: rice, rice flour, brownie, sensory analysis.
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INTRODUCAO

O arroz € um dos produtos mais consumidos ho mundo. Uma das culturas
mais antigas devido a sua adaptacdo a diferentes regifes faz com que ele seja
produzido e consumido nos cinco continentes. Por ser bastante procurado pela
sociedade, existe a variagdo dos tipos de arroz e as formas diversas que pode ser
consumido (EMBRAPA, 2006).

Através desse grdo podemos obter a farinha de arroz para a producao de
alimentos, como bolos, biscoitos, paes e brownie, que é material de estudo deste
trabalho. Para a elaboracdo do brownie, a farinha de trigo sera substituida pela

farinha de arroz durante a preparacao do produto.

A busca por alternativas a farinha de trigo vem aumentando no decorrer dos
anos, esse fato tem acontecido em virtude da procura de uma vida mais saudavel
e/ou a incapacidade de consumo desse produto por parte de algumas pessoas.
Farinhas bastante utilizadas como substitutas a farinha de trigo sdo: as farinhas de
améndoas, de banana, de amido de milho, de alfarroba, de maracuja, de amaranto,
de arroz, dentre outros tipos. Essas séo farinhas apresentadas como uma opg¢ao
para quem possui alguma intolerancia, como € o caso dos celiacos, de modo que o

glaten contido na farinha de trigo impossibilita a sua ingestdo (ARAUJO, 2011).

7

Cresceu a preocupacdo com a estética e com o0 que € consumido
diariamente, e com isso, a farinha de arroz passou a ser mais utilizada pela
populacédo, pois seu valor funcional € reconhecido. A mesma apresenta uma rapida
digestdo no organismo, sua absor¢cdo é mais rapida que a farinha de amido, por isso
€ bem aceita nas dietas. Ela também ajuda na prevencéo de doencas futuras, como

problemas cardiacos e doencas originadas de grande ingestao de gordura.

Este trabalho tem como objetivo elaborar brownie diferenciado devido a sua
formulacdo a partir da farinha de arroz e analisar a intencdo de compra dos

possiveis consumidores através da analise sensorial.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Origem do arroz

O descobrimento da agricultura foi uma grande evolugéo para a humanidade,
o ser humano deixou de ser ndbmade, fixou-se a terra para poder cultivar o solo e

passou a semear diferentes tipos de alimentos, ndo deixando de cacar.

O trigo surgiu ha mais de 10 mil anos, na regido da Mesopotamia. Achados
arqueoldgicos indicam ter sido o segundo gréo cultivado, ap6s a cevada.
Acredita-se que foi a cultura-chave para o desenvolvimento da civilizacio
ocidental, pois seu cultivo permitiu que o homem finalmente abandonasse
milhares de anos de caga e coleta, fixando-se em povoados e construindo
cidades, desenvolvendo as profissdes, as artes e as ciéncias, gracas a
reserva das sementes armazenadas, juntamente com o arroz, o trigo é um
dos cereais mais consumidos mundialmente. As variedades diferem quanto
as especies, a época de plantio e a composi¢cdo nutricional. Um dos
aspectos mais relevantes para a culinaria é a tipificacdo de farinhas
originadas do trigo (ARAUJO, 2011, p. 293).

Com o passar do desenvolvimento das atividades, o Homem evoluiu como
civilizacdo. Foram criadas as primeiras casas e povoados. Houve o aperfeicoamento

dos instrumentos de caca e do cultivo, além do enriquecimento das artes em geral.

O Arroz do género Oryza sativa, € uma planta da familia das gramineas. Para
pelo menos um terco da populacdo mundial caracteriza-se como o0 principal
alimento, tanto por ser rico em nutrientes, como por poder ser preparado
rapidamente e seu cultivo ser possivel em varias partes do mundo. O arroz
encontra-se entre os trés produtos mais consumidos no mundo, a Asia sendo seu
maior produtor e consumidor, responsavel por cerca de 80% da producdo mundial,
onde podemos destacar a Indonésia, China e india (EMBRAPA, 2006).

A origem do arroz é muito discutida pelos historiadores e cientistas, existem
varias versoes para a origem das primeiras culturas de arroz, muitos acreditam que
a China foi o primeiro pais a cultivar esse cereal. Porém muitos admitem que a India
€ o local em que o arroz foi encontrado de forma selvagem. Outros autores apontam

gue no continente americano, o Brasil foi o primeiro pais a desenvolver essa cultura.

Para ambas as regifes existem controvérsias atuais sobre como arroz
precoce foi cultivado, e a melhor forma de identificar quando o arroz foi
domesticado e deixou de ser selvagem (...). O mesmo periodo vé aumento
no tamanho de arroz phytoliths em forma de leque (silica microscépio que
se forma nas folhas do arroz), que podem indicar o0 mesmo processo. Se
assim for, entdo mais cedo encontra a 6000 a.c. ou 7000 a.c, de gréos de
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arroz pequenas podem ser de natureza, em vez de arroz domesticado.
Outros refutaram, no entanto, que esses pequenos grdos também s&o
encontrados em muitos periodos posteriores nas regiées mais ao norte,
como o vale do rio Amarelo (em 3000-2500 a.c) e Coréia (depois de 1000
a.c), que os arqueodlogos aceitar como agricola e, portanto, pequenos graos
de arroz poderiam ser domesticados (UCL, 2012).

Os registros mais antigos sobre o arroz tém datados de 5.000 anos, esses
documentos foram encontrados na literatura chinesa. A Asia é apontada por alguns
historiadores e cientistas como o local que provavelmente tinha o arroz como
principal alimento e o primeiro a ser cultivado, tendo a india como a regido com os

mais diferentes tipos de arroz.

A sua provavel expansao foi do sudeste asiatico para a india, China e Japao.
O arroz é muito citado nas escrituras hindus, e usado em cerimonias religiosas como
oferendas (UCL, 2012).

Nos paises do Oriente, a Asia é responsavel por 80% da producdo mundial de
arroz, sendo os paises que mais se destacam s&o: China, india e Indonésia. O Brasil

encontra-se entre os 10 maiores produtores e consumidores de arroz no mundo.

Na Asia, estdo os oito maiores produtores mundiais de arroz. Em 1° lugar
estd a China, seguida pela india, Indonésia, Bangladesh, Vietnam,
Tailandia, Myanmar e Filipinas, que produzem 203, 159, 71, 52, 44, 39, 28 e
18 milhdes de toneladas, respectivamente. A China contribui com uma
producdo equivalente a 27% da mundial e 30% da asiatica, seguida pela
india com 21% e 24%, respectivamente. O Brasil situa-se em 9° lugar, com
uma producéo correspondente a 1,6% da mundial (EMBRAPA, 2014).

Tabela 01 — Produtividade de arroz entre os paises maiores produtores do mundo e
o Brasil em kg/ha, no periodo entre 2008 a 2012.

CULTURA 2008 2009 2010 2011  2012* Média
CHINA 6430 6560 6590 6560 6640 6556
INDIA 3310 2180 3190 3350 3330 3292
INDONESIA 4820 4880 4730 4750 4830 4802
BANGLADESH 3890 4190 4010 4180 4130 4080
VIETNA 4980 5300 5390 5530 5470 5334
TAILANDIA 2770 2780 2810 2880 2940 2836

MYANMAR 2610 2610 2600 2650 2710 2636



https://www.ucl.ac.uk/rice/historyofrice/debate
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/CONT000fe7457q102wx5eo07qw4xezy8czjj.html
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FILIPINAS 3830 3770 3520 3690 3650 3692
BRASIL 4200 4330 4220 4830 4640 4444
JAPAO 6510 6780 6520 6510 6590 6582
EST. UNIDOS 8090 7680 7940 7540 7980 7846

Fonte: USDA (2011); *Estimativa

1.2 Cultura do arroz

O arroz é uma espécie hidrofila e durante seu processo evolutivo tem
conseguido adaptar-se as variacbes ambientais. O grao é cultivado tanto em terras
altas como em varzeas, com isso sua producdo e produtividade aumentaram nos

ultimos anos.

Este cereal é veiculo de substancias bioativas, que atribuem a alegacao de
funcional aos alimentos. O arroz se enquadra dentro deste conceito
especialmente por possuir 0 amido resistente, que é capaz de atuar no
metabolismo e na fisiologia humana, promovendo beneficios como o
retardamento de doencas crbnico-degenerativas e consequentemente
promovendo efeitos benéficos a saude. As propriedades mais importantes
com influéncia no seu valor nutricional incluem a taxa e a extensdo da
digestdo ao longo do trato gastrointestinal e o metabolismo dos monémeros
absorvidos (HEISLER apud JENKINS, 1998, p. 609-616).

A cultura do arroz pode ocorrer em campos molhados ou campos secos, iSso
depende da variedade do produto que esta sendo cultivado. Existe uma diversidade
de cerca de 1400 espécies de arroz, por isso a sua adaptacao em diferentes solos e

sua capacidade produtora. O plantio de arroz irrigado € o método mais utilizado no

Brasil, no qual o solo precisa ser submerso em agua.
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Figura 01 — Tipos de plantio de arroz

Arroz Seco Arroz Molhado

Terras altas Terras baixas Alagado Irrigado Aguas
profundas

(drenado antes da colheita)

Linha da agua

- Indiano - - Chinés -

(c) DQ Fuller

Fonte: UCL, 2013.

Para o cultivo do arroz é necessaria uma quantidade muito grande de méao de
obra para trabalhar nos campos. Uma das localidades que estd vivenciando o
desenvolvimento industrial € o continente asiatico, as pessoas tém migrado da zona
rural para zona urbana, diminuindo, assim, a mao de obra disponivel. Por outro lado,

com o crescimento da populacao exige o0 aumento da demanda para o produto.

O arroz é altamente diversificado. E cultivado a partir arrozais altamente
gerenciados e irrigados no nordeste da Asia temperada (aproximando-se 40
graus de latitude) para medidores de aguas profundas em deltas de rios
tropicais; é cultivado a partir do nivel do mar a mais de 2000 metros em
partes do Himalaia (Nepal e Yunnan). Através desta ecol6gica e geogréfica
existe uma variagdo ampla dos tipos de arroz locais. Um dos aspectos-
chave da variacdo € como molhado as condicbes sdo em que o arroz é
cultivado a partir de arroz de sequeiro seco (que ainda requer pelo menos
800 mm de chuva) para molhar e inundou condi¢des (UCL, 2013).

7

Para o cultivo do arroz é necessario agua em abundancia, para a sua
manuten¢ao da temperatura dentro dos intervalos adequados da produgdo, mesmo
com a agua em movimentagdo constante, a sua velocidade de circulagdo deve ser
baixa.
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1.2.1 Cultura e consumo do arroz no Brasil

No Brasil o arroz era conhecido como “milho d’agua” que os tupis colhiam nos
campos alagados proximos ao litoral muito antes de os portugueses chegarem ao

Brasil. Esse fato € confirmado nos registro do Ameérico Vespucio, onde havia

referéncias do cereal em areas alagadas do Amazonas.

O arroz era mais do que o alimento de subsisténcia de escravos e
colonizadores, ele representava fator social, econdmico e politico no periodo de
colonizacdo do Brasil. Ap6s a chegada dos colonizadores, sua producao foi

expandida para o Piaui, Maranhéo, Para e Pernambuco (EMBRAPA, 2006).

O arroz, no Brasil, possui uma importancia social, econémica e politica desde
0s tempos coloniais, onde servia de subsisténcia para os colonizadores e escravos.
Sua importancia € notéria, pois o Brasil tornou-se o principal produtor de arroz no
continente. Lembrando que mais da metade da populacdo mundial consome esse

produto, dos mais diferentes tipos.

Quanto a producdo em terras altas, o Brasil € o maior produtor do mundo,
mas nao possui uma tecnologia muito desenvolvida para esse tipo de producao. O
cultivo em terras altas esta diminuindo devido a reducao de terras para esse tipo de
producdo, mas o cultivo do tipo de irrigacdo continua estavel e possivelmente
cresca. Esse tipo de producédo também € encontrada no continente africano, mas em
menor proporgdo. Os principais produtores brasileiros sdo Rio Grande do Sul, Mato
Grosso, Santa Catarina, Maranhao, Para e Tocantins (CONAB, 2015).

Apesar de que o Arroz é uma cultura comum em quase todo o pais, a maior
parte da producdo ocorre em 5 estados. Rio Grande do Sul, onde
predomina o arroz irrigado, concentra 68,1% da producédo de 2014/15,
Santa Catarina, 8,5% da producéo, Mato Grosso, 4,7%, Maranhéo, 4,6% e
Tocantins com 4,8% da producgéo nacional. No Nordeste, especialmente no
estado do Ceard o arroz é irrigado e se concentra em perimetros de
irrigacdo. Uma pequena quantidade também é produzida nos estados por
onde passa o0 Rio S&o Francisco, como BA, SE, AL e PE e essas areas
também recebem irrigacdo (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA
E ABASTECIMENTO, 2015).

O consumo per capita de arroz no Brasil € estimado em 45 kg/ano, enquanto
nos Estados Unidos ndo ultrapassa 8 kg/ano, mas em paises da Asia pode atingir
200 kg/ano.
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Figura 02 — Destaque para os maiores produtores de arroz no Brasil

Ano Safra
ARROZ 2014/2015 %%
(mil Toneladas)
Produgdo Nacional 12.400 100,0
Principais estados produtores
Rio Grande do Sul 841 68,1
Santa Catarina 1.058 8,5
Tocantins 600 4.8
Mato Grosso 577 4,7
Maranhao 574 4.6
Total 11.249 90,7

Fonte: Conab, 2015.

Atualmente, o Brasil € um grande produtor de arroz, conseguindo produzir
além do que o pais consome, associado a uma busca por uma alimentacao
saudavel por parte da populagdo e a busca de novas alternativas para o mercado
consumidor, na qual a farinha de arroz entrou como uma forte concorrente devido ao
seu valor funcional, que ja é bastante utilizada como alternativa na preparacdo de

alguns alimentos.

1.3 Tipos de arroz

O género Oryza apresenta 23 espécies encontradas em regides tropicais da
Africa, Asia e Américas. Sua formacdo € resultado do cruzamento espontaneo de

formas variadas (Conab, 2015).

A qualidade do arroz € determinada por cada regido e qual a variagcdo do
cereal serd cultivado e quais as preferéncias locais, a variacdo tanto de tamanho
como formato (agulha ou mais redondo) depende da escolha. Com isso variando o

cultivo de regiao para regiao.
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Figura 03 — Diferentes tipos de arroz

Parabolizadc

Vermelho Selvagem Basmati Integra Glutinoso Negro Longofino

Fonte: Shutterstock

No Brasil, o gréo mais consumido € o solto, da classe longofino, conhecido

como “agulhinha”, esse é o tipo mais encontrado no cultivo de arroz irrigado,

enguanto na China o mais consumido € o arroz arredondado e com maior aderéncia

apos a coccgao.

A populagdo brasileira aprecia especialmente o produto de grdos longos,
finos e translicidos, chamados de agulhinha, que apresentam boa
gualidade culindria, determinada pelo bom rendimento, pelo rapido
cozimento e pela presenca de grdos soltos apds o cozimento, que
permanecem macios apods o resfriamento. As caracteristicas dos gréos
cozidos sao atribuidas ao teor de amilose e a temperatura de gelatinizagédo
e se refletem na textura e na pegajosidade do produto, portanto, as
propriedades funcionais do arroz estao relacionadas a concentracdo de
amido, especialmente da amilose (ARAUJO, 2011, p. 313).

Cada regido possui seu tipo de grédo de arroz mais consumido, tornando-se

identidade da localidade.

Quanto mais polido for o arroz, para ficar esteticamente mais comercializavel

menor o seu valor nutricional, pois a maior parte do seu valor nutritivo encontra-se

na casca. Quando ainda encontra-se com a casca é conhecido como arroz integral.
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Além da estética para a comercializagdo, o polimento € feito para o melhor

armazenamento do produto.

1.4 Farinha de arroz

Farinha € o produto base da producédo de diversos alimentos em diferentes
culturas. Segundo a ANVISA (1978), farinha € o produto obtido pela moagem da
parte comestivel de vegetais, podendo sofrer previamente processos tecnoldgicos
adequados. A farinha é tudo aquilo que resultado do processo de moagem da parte

comestivel de um grau.

Farinha € o ingrediente principal em producéo de massas. E o construtor de
estrutura primaria na maioria dos pdes e massas fermentadas, além de
importante auxiliar em bolos, tortas e massas em geral. E obtida de varios
grdos de cereais moidos, como o trigo, cevada, milho, centeio, aveia
(CANELLA-RAWLS, 2003, p.86).

ApoOs essa delimitacdo de conceito, é possivel restringir ainda mais a
classificagdo de “farinha”, onde a mesma pode ser considerada mista ou simples,

sendo a mista, aquela que é resultado da mistura de diferentes espécies de farinha.

Farinha fina e sedosa, retirada do interior do grdo do arroz. Contem entre
6% e 7% de proteina, mas também ndo forma glaten. Para pessoas
alérgicas a glaten, farinha de arroz é um substituto aceitavel para trigo,
aveia e centeio, por exemplo. E utilizada com éxito na elaboragdo de
pudins, tortas, biscoitos e bolos como espessante, por causa de sua
capacidade de absorver umidade sem desenvolver glaten (CANELLA-
RAWLS, 2003, p.98).

A farinha de arroz, obtida a partir da moagem do grdo de arroz, apresenta
caracteristicas bastante interessantes, pois além de ndo apresentar gliten, a auxilia
no controle da diabetes e na reducdo da absorcdo de Oleos vegetais dos alimentos,

isso acontece devido ao seu baixo indice glicémico.

A farinha de arroz pode ser utilizada junto a outros tipos de farinhas que
seguem a mesma funcionalidade, como € o caso da farinha de tapioca ou a fécula
de batata. Podemos verificar esses produtos em farinhas preparadas ou mistas, que
sdo aquelas que sao adicionadas a outras para apresentar um valor nutricional e

funcional maior.

O aumento no consumo de frutas, vegetais e legumes, a escolha por
produtos integrais e menos processados, bem como o consumo limitado de
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batatas, arroz branco e acglUcares concentrados sdo medidas que
contribuem para reduzir o IG da dieta, além de proporcionarem um maior
consumo de fibras, micronutrientes e antioxidantes. O controle na
guantidade consumida de cereais matinais e produtos de padaria e a
escolha por pées integrais também auxiliam na reducao do IG da dieta. Os
laticinios representam opcdes de alimentos com baixo IG, fornecem varios
nutrientes essenciais e deveriam, portanto, ser encorajados como parte de
uma alimentacdo saudavel, com énfase nas escolhas com baixo teor de
gordura (MELLO at. al 2009).

O indice glicémico corresponde a velocidade em que os carboidratos
ingeridos sdo quebrados e transformados em acucar, logo apdés essa quebra sédo
transportados para a corrente sanguinea. A quantidade de insulina produzida pelo

figado corresponde a busca do equilibrio dos niveis de acucar no corpo.

A farinha de arroz apresenta uma grande capacidade de absorcdo de agua e
pode ser considerada uma grande fonte de fibras. A composi¢édo nutricional tem
fundamental importancia, pois sua estrutura de organizacdo do amido merece
relevancia por apresentar uma facil absorcéo, por isso sendo considerado um cereal
nutritivo e 6tima fonte de energia, sendo uma opcao para os produtos de panificacdo
(MORO et al., 2004).

1.4.1 Composicao do arroz

O arroz é formado por casca, farelo e grdo. Comparado com outros tipos de
cereais, 0 arroz, apresenta uma quantidade maior de carboidratos, responsaveis por

liberar glicose e fornecer energia ao corpo.

Composto por vitaminas, minerais e fibras presentes na sua pelicula e no
germe, enquanto seu endosperma € composto basicamente por amido. A
composicdo do gréo esta sujeita a modificacdes em suas variedades, por influéncia

da maneira do manejo e do processamento, além de razoes ambientais.

O gréo do arroz em sua grande parte € composto pelo endosperma, sendo

envolvido pelo farelo e casca, como podemos verificar na Figura 04.
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Figura 04 — Anatomia do gréo de arroz
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Fonte: Conab, 2015.

A digestdo do amido, presente na composicdo do arroz, comeg¢a na boca,
esse processo € iniciado pela amilase salivar, secretado pelas glandulas salivares.

Sua acao é encerrada no estbmago, quando se torna inativo devido ao pH.

O arroz é uma excelente fonte de energia, devido a alta concentracéo de
amido, fornecendo também proteinas, vitaminas e minerais, e possui baixo
teor de lipidios. Nos paises em desenvolvimento, onde o arroz € um dos
principais alimentos da dieta, ele é responsavel por fornecer, em média,
715kcal per capita por dia, 27% dos carboidratos, 20% das proteinas e 3%
dos lipidios da alimentacdo (WALTER, 2008).

Além de ser produzido em todo mundo e sua facil adaptacéo ao solo, o arroz
apresenta qualidade nutricional, por ser uma importante fonte de energia e

apresentar um baixo teor de lipideos.

A qualidade do arroz depende do teor de amilose presente no grdo. A amilose
determina uma textura mais firma ao arroz apds o seu cozimento, visto que é o

preferido em diversos paises, como o Brasil.

1.5 Gluten
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O gluten, resultado da transformacao da proteina contida na farinha de trigo, €
um dos grandes motivos para a busca de alternativa quando falamos em farinha de
trigo. Essa proteina € causadora da doenca celiaca, que afeta uma quantidade muito

grande da populacéo.

A farinha de trigo é singular porque o trigo € o Unico cereal que possui
proteinas formadoras de gluten. O gliten e proteina estdo relacionados
intimamente, mas ndo sao sindnimos. As proteinas interagem umas com as
outras quando misturadas com agua, formando o gliten. O gliten nada
mais é do que uma cadeia elastica e flexivel que da estrutura a massa; isso
ocorre por causa dos gases expansores que provocam o crescimento da
massa. O contelido de proteina na farinha afeta diretamente a formacéo de
gliten e conseguintemente da for¢ca da massa (CANELLA-RAWLS, 2003,
p.88).

O glaten é considerado uma proteina grande, pois ela € formada a partir de
outras duas proteinas, a gliadina e glutenina. A primeira apresenta uma cadeia
simples, sendo responsavel pela resisténcia e viscosidade da massa, enquanto a
glutenina contém cadeias ramificadas e elasticas, representando a parte da
extensibilidade da massa. As duas proteinas sdo responsaveis pelo resultado e
qualidade final dos produtos de panificagao.

1.6 Doenca celiaca

A doenca celiaca, transtorno que acontece no intestino delgado, ocorre em
adultos ou criancas, através de uma reacdo da gliadina e proteinas presentes no
trigo. Para os acometidos por esta doenca, a ingestdo do gluten provoca o
atrofiamento do intestino delgado, local que ocorre a absorcdo dos nutrientes

presentes nos alimentos, causando a ma absorcao intestinal.

E uma doenca autoimune, que afeta o intestino delgado interferindo
diretamente na absorcdo de nutrientes essenciais ao organismo como
carboidratos, gorduras, proteinas, vitaminas, sais minerais e &gua.
Caracteriza-se pela intolerancia permanente ao gliten em pessoas
geneticamente predispostas(...) A doenca celiaca pode se manifestar em
criangas, adultos e idosos. Estudos internacionais apontam que 1% da
populacdo mundial é celiaca. Na ultima década aumentou no Brasil a
consciéncia sobre a doenca celiaca. Afeta em torno de 2 milhSes de
pessoas no Brasil, mas a maioria dessas pessoas ainda estdo sem
diagnéstico (FENACELBRA, 2013).

Por ser uma doenca crbnica e que ndo apresenta tratamento que possibilite o

consumo do glaten, essa proteina deve ser retirada completamente da dieta da
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pessoa que possua esse tipo de intolerancia. Uma das formas encontradas, por
intolerantes, é a substituicdo de farinhas com glaten, por farinhas que ndo possuem

essa proteina, como, por exemplo, a farinha de arroz.

1.7 Elaboracéo de produtos alimenticios

O desenvolvimento de produtos alimenticios vem se tornando cada vez mais
desafiador, a medida que procura atender a demanda dos consumidores por
produtos que sejam saudaveis e atrativos. Consequentemente, a alimentacdo de
individuos com estilo de vida saudavel tende a ser, um ato prazeroso e que ao
mesmo tempo, visa a saude e ao bem estar (KOMATSU; BURITI e SAAD, 2008).

Nos ultimos anos tem aumentado o interesse pelos produtos de panificacao
isentos de glaten, desta forma, também tem se expandido o desenvolvimento de
alimentos com farinhas de cereais com isencao de gluten envolvendo a incorporacéo
de amidos, hidrocoloides e proteinas, de forma a produzir as propriedades
viscoelasticas do gluten (KOKSEL, 2009). A partir destas pesquisas, muitos produtos
panificaveis sem gldten comecaram a ser produzidos com uma estrutura e

qualidades aceitaveis, quando comparados h& alguns anos atras (SIMON, 2014).

1.8 Brownie

O bolo é um tipo de alimento que geralmente sua massa € a base de farinha
de trigo, doce e sua coccéo realizada no forno. Na sua proporcdo de parte liquida
pode ser utilizado agua, leite ou suco de frutas, enquanto que na sua proporcao de
gordura pode ser utilizada manteiga, margarina ou até mesmo 06leo. Além da adicao
de aromatizante ou agente quimico de crescimento (MAIA, 2007).

O brownie é considerado um produto de panificacdo e/ou confeitaria. Consiste
em um bolo formulado a partir da mistura de ingredientes como, ovos, agucar cristal,
farinha de trigo, manteiga, cacau em po 100% e para o desenvolvimento dessa

pesquisa, a farinha de trigo foi substituida por farinha de arroz. Apés a mistura de
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todos os ingredientes a massa foi levada ao forno para que pudesse completar o seu

processo de produgéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar brownie a partir da farinha de arroz com diferentes concentracdes do

produto e avaliar a sua aceitabilidade através da analise sensorial.

2.2 Objetivos Especificos

o Descrever as caracteristicas da farinha de arroz que justifiguem seu uso na
formulacdo do brownie;

o Elaborar trés formulacdes do produto com concentracdes diferentes de
farinha de arroz e acucar;

o Verificar qual formulacdo do produto apresenta maior aceitabilidade, através
da analise sensorial;

o Avaliar a intencao de compra do produto.
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3 METODOLOGIA

O trabalho possui como base para a sua constru¢cdo uma breve historia do
arroz e seu uso como alimento para a populacdo. Sua importancia econémica e
social na sociedade. Com isso o uso da farinha de arroz de forma variada, um

produto que ja existe como forma de alimentagdo por parte da populagéo.

O processo consiste na formulagdo de brownies com diferentes
concentracbes de acucar, com o0 objetivo de chegar o mais proximo possivel do
padréo de outros produtos desenvolvidos a base de farinha de trigo, posteriormente
o produto selecionado e apresentado na analise sensorial. Como o produto foi
elaborado para saber a sua aceitabilidade no mercado, a coleta de dados de forma
experimental, foi o método utilizado, pois é preciso determinar com precisdo as

formulacdes e sua aceitacao.

A partir da andlise sensorial realizada, através do método descritivo, que é
usado para descrever qualitativa e quantitativamente as amostras avaliadas e tem
como objetivo a caracterizacdo sensorial do produto alimenticio em questdo. Dentro
da analise qualitativa serdo analisados a aparéncia, 0 aroma, o sabor e a textura

oral.

3.1 Local e aguisi¢cdo dos materiais

As amostras do brownie foram transportadas embaladas para o Laboratério
de Panificacdo do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Piaui
(IFPI) - Campus Zona Sul. O material de cada formulacdo foi pesado e
separado. Os materiais foram obtidos em estabelecimentos comerciais da cidade de

Teresina — PI.

Utilizar a farinha de arroz € uma opcao para a substituicdo da farinha do gréo
de trigo, que € o tipo mais comum utilizado na formulacdo do produto que foi
elaborado. A escolha por esse material de estudo tem como intuito buscar uma

alternativa para a farinha de trigo.
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3.2 Elaboracgéo do brownie com farinha de arroz

Para a preparacdo do brownie os materiais secos foram peneirados e
pesados. Primeiramente ocorreu a mistura dos ovos com o agucar. Um fouet foi
utilizado para fazer a incorporacdo desses dois ingredientes até a mistura apresentar
uma cor branca, por cerca de 8 minutos. Posteriormente foi acrescentada a mistura
a farinha de arroz, o cacau em pé 100% e a manteiga em temperatura ambiente.

Incorporado até obter uma mistura homogénea.

A massa foi colocada na forma revestida em papel manteiga e levada ao
forno para o processo de cozimento. O tempo de coccéo foi de 10 minutos em forno
a 180°C. Apos o resfriamento do brownie em temperatura ambiente, foram cortados

e distribuidos para a amostra da analise sensorial.

O processo de preparodo brownie apresentou o mesmo procedimento nas
trés diferentes variacdes elaboradas que consistiu na: selecdo dos ingredientes,

pesagem, mistura, cozimento, resfriamento e embalagem.

Fluxograma 1 — Processamento do brownie
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!
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!
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Corte

!

Armazenamento

Autor: fonte propria

As etapas de producgdo consistiram em mixar oS ovos ao agucar até a
obtencdo da coloracdo branca, depois de incorporado foram adicionados o0s
produtos secos, no caso, a farinha de arroz e o cacau em p6 100% até a absorcéo
dos ingredientes secos. Posteriormente foi adicionada a manteiga em temperatura

ambiente e incorporado a massa.

Quadro 01 - Proporcao do brownie com base de farinha de trigo

MATERIAL QUANTIDADE
Farinha de trigo 300g 100%
Acucar 600g 200%
Ovo 6 uni 6 uni
Cacau em p6 100% 120g 40%
Manteiga 200g 66,67%

Fonte: autoria propria

Quadro 02 - Proporcao do brownie com de base de arroz

AMOSTRA Tipo 1 - 333 Tipo 2 - 444 Tipo 3 - 555
Farinha de Arroz | 120¢g 100% 180g 100% 2409 100%
Acucar 600g 500% 5409 300% 4809 200%
Ovo 6 uni 6 uni 6 uni 6 uni 6 uni 6 uni
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Cacau em pé |60g 50% 60g 33,3% 709 29,17%
100%
Manteiga 120g 100% 120g 66,67% | 1209 50%

Fonte: autoria prépria

3.3 Analise sensorial

Para avaliar a aceitabilidade do brownie utilizando farinha de arroz foi
realizada a andlise sensorial no Instituto Federal do Piaui — IFPI, Campus Teresina
Zona Sul no dia 26 de abril de 2016, com a participacdo de 62 provadores nao
treinados compostos por funcionarios, professores e discentes, na faixa etaria de 15

a 50 anos, de ambos os sexos.

Cada avaliador recebeu trés amostras em copos descartaveis brancos com
identificacdo de trés numeros, a ficha de avaliacdo e um copo com agua, para a

limpeza das papilas gustativas.

A aceitabilidade foi feita por meio de analise sensorial realizada com pessoas
gue possuem capacidade para julgar o produto, sem nenhum tipo de deficiéncia em
alguns dos cinco (05) sentidos do homem (olfato, visédo, paladar, tato e audi¢éo). Os
julgadores ndo podiam ser fumantes, o meio em que a analise foi realizada nao
sofreu interferéncia do ambiente, para ndo influenciar na avaliacdo. O teste foi
aplicado em uma escala estruturada, variando de acordo como namero de atributos

utilizados e o tipo de avaliacao.

3.3.1 Recrutamento dos provadores

Cada provador recebeu a ficha de avaliacdo (Anexo A), em que foram
requisitados os dados pessoais e 0 questionamento referente a pesquisa. Perguntas
direcionadas ao avaliador, como, faixa etéaria, escolaridade e se ja consumiu farinha

de arroz.
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3.3.2 Avaliagéo sensorial

A analise sensorial é fundamental para saber opinides sobre do produto e sua
aceitabilidade pelos avaliadores e possiveis futuros compradores. Durante o teste de
aceitacdo sensorial, as trés formulacbes foram numeradas com trés digitos
aleatorios e dispostas em bandejas, sendo avaliados a aceitabilidade global e os
atributos como: cor, aroma, sabor e textura, aplicando-se a escala hedbnica
estruturada com pontos que variam de 09 (gostei muitissimo) a 01 (desgostei
muitissimo). Os provadores realizaram as avaliagbes em cabines apropriadas,
isolados, com luz branca e temperatura ambiente controlada. Quanto a intencao de
compra dos produtos foi utilizada a escala de cinco pontos que varia de 01

(certamente compraria) a 05 (certamente ndo compraria) (DUTCKOSKY, 2011).
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4 ANALISE DOS DADOS

Para analise dos resultados foi utilizado o programa estatistico ASSISTAT,
versao 7.7 beta, registro INPI 0004051-2 para célculo da anélise de variancia
(ANOVA) e aplicacao do teste de Tukey. Para a obtencédo de equacoes, correlacdes
e regressodes. O nivel de significancia adotado foi de 5% (p < 0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao e avaliacdo sensorial do Brownie

Para a realizacdo da analise sensorial sdo necessérias diferentes amostras
do produto, para que, durante o teste, o avaliador analise e escolha a melhor
amostra considerada mais aceita diante a sua concepc¢ao. Na andlise sensorial das
formulagcbes de brownie com farinha de arroz (Oryza sativa) empregou-se testes
afetivos, que, de acordo com Dutcosky (2011), € possivel determinar as impressées
sensoriais de um publico determinado sobre um produto, permitindo avaliar a

preferéncia e aceitabilidade.

A etapa de recrutamento de avaliadores contou com a participacdo de 62
pessoas 72,6% mulheres e 27,4% homens, na faixa etaria de 18 a 50 anos, sendo
66% dos participantes na faixa etaria entre 18-25 anos. O nivel de escolaridade
variou entre ensino médio e pos-graduacdo. O consumo da farinha de arroz foi
relatado por 32,3% dos provadores, 0s quais afirmaram ter consumido algum
produto elaborado com a farinha, tais como massa de arroz, mingau de arroz, bolo

frito, bolo e péo.

O farelo de arroz é utilizado ultimamente, no Brasil, para alimentagéo
humana adicionado & multimistura. Em paises desenvolvidos, porém, esse
subproduto do arroz é utilizado nas mais variadas preparagées. (...) o Brasil
€ um dos maiores produtores de arroz do mundo e poderia aproveitar
totalmente esta matéria-prima que, em paises desenvolvidos, é muito
utilizada como forma de complemento da alimentagdo humana, pois contém
substancias importantes para a salde e, assim alimentos produzidos a
partir desse subproduto ou com esse subproduto podem ser benéficos a

nutricdo humana (MORO, 2004).

Nesta pesquisa, o teste afetivo quantitativo foi aplicado por meio da avaliacao
hedbdnica empregando escala de 09 pontos (01 - desgostei muitissimo e 09 - gostei
muitissimo). Na Tabela 02, estdo dispostas as médias obtidas referentes ao teste de
aceitacdo sensorial realizada com as formulagcdes do brownie, empregando trés
diferentes concentracdes de farinha de arroz (333 = 50%, 444= 75% e 555 = 100%).

Tabela 2 - Médias do teste de aceitacdo sensorial de brownie, elaborado com
farinha de arroz, Teresina — PI, 2016.

Formulacdes Atributos sensoriais
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Aceitagao Cor Aroma Sabor Textura
Global
(333) 7,04 ab 7,44 a 7,14 a 7,26 a 7,18 ab
(x1,89) (x1,58) (x1,76) (x1,85) (x1,87)
(444) 7,36 a 7,59 a 7,29 a 7,62 a 7,65 a
(x1,86) (x1,43) (x1,57) (x1,36) (x1,41)
(555) 6,42 b 6,91 a 6,90 a 6,42 b 6,49 b
(x1,89) (x1,68) (x1,68) (x2,18) (x2,10)

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente, em nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05). 333: formulagédo com adicdo de 50 % de cacau em p6. 444: formulagdo com
adicdo de 33,3 % de cacau em pd. 555: formulagdo com adicéo de 29,17 % de cacau em po.

Todas as amostras apresentaram diferencas estatisticas (p< 0,05) para
aceitacdo global e textura. A amostra 555 quando relacionada com as demais
amostras apresentou diferenca estatistica no quesito sabor, nos itens cor e aromas
nenhumas das amostras se diferiram estatisticamente. Os valores obtidos para
ambas as amostras apresentaram-se dentro da area de aceitabilidade, com médias
entre 6,42 e 7,65 referente aos conceitos de “gostei ligeiramente” e “gostei

moderadamente” respectivamente.

Os resultados da avaliacdo sensorial do brownie com farinha de arroz
apontam uma alternativa promissora de novas formulacdes de produtos alternativos

na alimentacéo dietética.

Araljo (2014) testou sensorialmente formulacbes de biscoito de polvilho
enriguecido com farinha de batata doce biofortificada em quatro concentracdes
distintas representada por quatro amostras de concentracdes de 0%, 10%, 20% e
30% de farinha de batata doce biofortificada, sendo a amostra F3 (20%)
apresentando maior aceitabilidade por parte dos avaliadores. Devido essa
concentracdo a coloragdo do biscoito foi afetada, isso aconteceu devido a
concentracdo de Brix encontrada da batata. A concentracdo € caracteristica dos
fatores de plantio e estacdo em que a batata doce é colhida. Assim podemos afirmar

gue os fatores climaticos influenciam nas caracteristicas gerais dos produtos.

Em pesquisa realizada por Andrade et al. (2011) foi utilizada a farinha de
feijdo branco (Phaseolus vugaris) na elaboracdo de pao. Foram produzidas
amostras de 25% de farinha de feijao branco em relacdo ao creme de arroz utilizado

na formulacdo inicial. A formulacdo 01 representada pelo pdo de batata e a
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formulac@o 02 representada pelo pdo de mandioca. A escolha é devido a sua rica
composigdo, pois os celiacos possuem deficiéncia na absorcdo, de carboidratos,
proteinas, vitaminas, sais minerais, que sao fundamentais para a alimentacéo, por
ser 0 pao um produto bastante consumido que tem como uso principal em suas

producdes a farinha de trigo.

Para a formulagédo do seu produto foram preparadas duas formulacdes, a
primeira formulacdo a base de batata e a outra a base de mandioca. Obtendo
resultados satisfatorios nas duas amostras. Mesmo o produto ndo apresentando a
mesma caracteristica aparente do pao produzido com farinha de trigo, pois cada
produto apresenta caracteristicas peculiares, ndo possuindo os mesmos resultados
obtidos pelo gluten (ANDRADE et al., 2011).

Os resultados para a andlise de preferéncia e intencdo de compra para as
amostras 333, 444 e 555 estdo apresentadas na Tabela 03. Quanto a intencao de
compra, as formulagbes 333 e 444 atingiram boas médias de aceitacdo, com as
maiores porcentagens de avaliacdo dos provadores entre 0S pontos
correspondentes na escala hedbnica a “certamente compraria” (333: 44% e 444:
41%) e “provavelmente compraria” (333: 30% e 444: 34%).

Tabela 03 - Resultados do teste de preferéncia e intencdo de compra de brownie,

elaborado com farinha de arroz, Teresina — PIl, 2016.

Intencdo de Compra 333 444 555

Certamente compraria 44 % 41 % 23%

Provavelmente compraria 30 % 34 % 27%

Tenho _ davidas se 18% 19 % 30%

compraria

Provavelmente ndo 8 % 3% 12%

compraria

Certamente ndo compraria 0 % 3% 8%
44% 40% 16%

Fonte: autoria propria

Para a avaliacdo da preferéncia, ou seja, qual das trés amostras mais

agradou aos provadores participantes, os resultados apontam uma pequena
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diferenca entre as amostras 333 e 444, com maior preferéncia para a amostra 333
(44% dos avaliadores), aquela com menor teor de farinha de arroz, e onde ambas as
amostras diferiram estatisticamente quanto a aceitacdo global, porém né&o diferiram
estatisticamente no quesito cor aroma e sabor, e ainda apresentaram baixo indice
de rejeicdo, indicado pelo ponto “certamente ndo compraria® (0% e 3%,

respectivamente).

No Quadro 02 o aumento da proporcéao da farinha de arroz é inversamente
proporcional a quantidade de acucar em todas as amostras. Nas trés formulacdes a
quantidade de acucar e farinha de arroz atingem 720g cada uma, essa formulagéo
foi devido a capacidade de absor¢cdo do produto e busca do equilibrio na quantidade
de acucar, pois quando os carboidratos sdo quebrados (base do arroz) séo

transformados em acucar.
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6 CONCLUSAO

A patrtir dos dados obtidos, podemos concluir que:
- Quanto maior a concentracdo de farinha de arroz, menor o indice de aceitabilidade;

- As formulagbes 333 (50 % farinha de arroz) apresentou o maior indice de

aceitabilidade;

- 44% dos avaliadores afirmam que certamente comprariam o produto de formulacao
333;

- Farinha de arroz é uma alternativa para a substituicdo da farinha de trigo na
producdo de produtos de panificacdo, mesmo apresentando caracteristicas

diferentes foi bastante aceita pelos degustadores.
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ANEXO A

INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI - IFPI
CURSO DE TECNOLOGIA EM GASTRONOMIA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do projeto: ELABORACAO DE BROWNIE A PARTIR DA FARINHA DE
ARROZ

Pesquisadores participantes: Nina Fernandes Lima; Marilia Alves Marques de

Sousa.
Telefones para contato: (086) 981901211

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, como voluntario, em uma
pesquisa. Vocé precisa decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse
em tomar a decisdo. Leia cuidadosamente o0 que se segue e pergunte ao
responsavel pelo estudo qualquer duvida que vocé tiver. Apds ser esclarecido(a)
sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao
final deste documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do
pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé ndo sera penalizado(a) de forma

alguma.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a aceitacdo sensorial de uma
Formulacao de brownie a partir da farinha de arroz (Oryza sativa). No teste sensorial
voceé ir4 avaliar amostras de cristais quanto a aceitacdo geral e atributos (cor, aroma,

sabor, textura).

Seré considerado motivo de exclusdo na participacdo da analise sensorial 0s
participantes que apresentarem alergia ou problema de ingestdo de qualquer
ingrediente utilizado nas formulagdes (farinha de arroz, acucar, ovo e cacau em po).

Os participantes devem apresentar idade minima de 18 anos.

Em qualquer etapa do estudo, vocé terd acesso aos profissionais

responsaveis pela pesquisa para esclarecimento de eventuais duvidas. Se vocé
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concordar em participar do estudo, seu nome e identidade serdo mantidos em sigilo.
Ndo haverad despesas para o sujeito da pesquisa. Os resultados obtidos serado
tornados publicos, mas sem a identificacdo do sujeito da pesquisa. Os participantes
da pesquisa terdo liberdade de desistir em participar da pesquisa em qualquer

momento.

Qualquer pergunta ou duvida sobre procedimentos, riscos, beneficios e outros
sera esclarecida. Sera entregue uma cépia do TCLE a cada provador. O participante

nao arcara com nenhum 6nus por participar da pesquisa.
Consentimento da participacdo da pessoa como sujeito

Eu, , portador do RG- :

CPF- , abaixo assinado, concordo em participar do estudo

“Elaboracao de brownie a partir da farinha de arroz (Oryza sativa)”, como sujeito. Fui
suficientemente informado a respeito das informagdes que li ou que foram lidas para
mim, descrevendo o estudo “Elaboragdo de brownie a partir da farinha de arroz
(Oryza sativa)”. Ficaram claros para mim quais sdo 0s propdsitos do estudo, os
procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de
confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que
minha participacdo é isenta de despesas. Concordo voluntariamente em participar
deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualgquer momento, antes ou
durante 0 mesmo, sem penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio que

eu possa ter adquirido.

Local e data:

Nome e Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e
aceite do sujeito em participar. Testemunhas (ndo ligadas a equipe de
pesquisadores):

Nome:

RG: Assinatura:

Nome:
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RG: Assinatura:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e
Esclarecido deste sujeito de pesquisa ou representante legal para a participacéo

neste estudo.

Teresina, de de

Assinatura do pesquisador responsavel
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INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI - IFPI
CURSO DE TECNOLOGIA EM GASTRONOMIA
Titulo do projeto: ELABORACAO DE BROWNIE A PARTIR DE
FARINHA DE ARROZ
Pesquisadores participantes: Nina Fernandes/Marilia Marques

RECRUTAMENTO DOS AVALIADORES
Nome do avaliador:

Data:26/04/16 Faixa etaria: ( )18-25/( ) 26-35/( ) 36-45/( ) 46-50
Escolaridade: Telefone: e-mail:

Vocé ja consumiu farinha de arroz?
( )Sim ( )Nao
Vocé ja consumiu algum produto de farinha de arroz?

( )Sim ( )Nao Caso a resposta seja sim, qual
(is)?
Vocé esta recebendo 03 (duas) amostras de brownie, OBSERVE e indique o
quanto vocé GOSTOU ou DESGOSTOU de cada atributo das amostras, de acordo
com a escala hedbnica abaixo; em seguida assinale a intencdo de compra e a
preferéncia de produto que mais gostou:
Desgost | Desgo Desgostei Desgoste Nem Gostei Gostei Gostei Gostei
ei stei moderadam i gostei, Ligeirame | Moderadam | muito | muitissimo
muitissi muito ente ligeirame nem nte ente
mo nte desgostei
1 2 3 4 5 6 7 8 9
CODIGO DA ACEITACAO COR AROMA SABOR TEXTURA
AMOSTRA GERAL
333 C ) C ) () C ) )
444 C ) C ) () C ) )
555 C ) C ) C ) « ) )

Assinale para cada uma das amostras, qual seria a sua atitude quanto a compra do
produto usando a escala abaixo:

CODIGO AMOSTRAS: 333 444 555
Certamente compraria () () ()
Provavelmente () () ()
compraria
Tenho davidas se () () ()
compraria
Provavelmente ndo () () ()
compraria
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Certamente nao () () ()
compraria

PREFERENCIA
Vocé esta recebendo 03 (trés) amostras de brownie. Por favor, marque com um

circulo a amostra que vocé mais gostou.

333 444 555

Comentarios:




(ANEXO) B

Figura 05 — Distribuicdo das amostras

Fonte: autoria prépria.

Figura 06 — Formulacdo 100%, 75% e 50%.

Fonte: autoria prépria.
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