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RESUMO

SOARES, Chaiane Goulart. Propriedades nutricionais, tecnoldgicas e sensoriais
de farelo de arroz na elaboragéo de cookies. 2017. 55f. Dissertacdo (Mestrado)-
Programa de PoOs-Graduacdo em Nutricdo e Alimentos. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

No processo de beneficiamento do arroz, € obtido como subproduto o farelo. A
disponibilidade desse subproduto no Brasil é grande e sua utilizacdo ocorre
principalmente para a producdo de racdo animal, entretanto, grandes quantidades
sdo desprezadas, pois 0 aproveitamento para consumo humano € incipiente e
pouco diversificado. E caracterizado pelo seu alto valor nutricional, entretanto, o
elevado conteudo de lipideos do farelo de arroz justifica sua pouca utilizagdo em
produtos alimenticios, devido sua instabilidade durante o armazenamento, podendo
ser facilmente oxidado por enzimas causando ran¢o, mau cheiro, sabor amargo e
tornando o alimento inadequado para consumo. Portanto, este subproduto deve
passar por um processo de extracdo de 6leo e estabilizacdo para que possa ser
introduzido na alimentacdo humana. O desenvolvimento de produtos enriquecidos
nutricionalmente, sem glaten, com boas propriedades tecnoldgicas e sensoriais,
possibilitando o reaproveitamento de subprodutos da industria, se torna de grande
importancia para a comunidade cientifica, comércio e consumo geral. Dessa forma,
objetivou-se, com o estudo, avaliar as propriedades nutricionais e tecnoldgicas do
farelo de arroz desengordurado estabilizado e desenvolver biscoitos tipo cookies
para avaliar suas caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais. Foi utilizado o farelo de
arroz desengordurado estabilizado, onde foi avaliado sua composi¢do proximal,
capacidade antioxidante, acidez titulavel, potencial hidrogeniénico (pH) e
quantificacdo de vitamina C. Foram desenvolvidos biscoitos tipo cookies 100%
farelo de arroz desengordurado com duas diferentes formulacGes, uma utilizando
acucar refinado e a outra com aclcar mascavo, para entdo realizar a analise
sensorial dos cookies, a fim de verificar sua aceitacdo, preferéncia e intencado de
compra. Verificou-se que o farelo de arroz desengordurado estabilizado, possui alto
valor nutritivo, sendo fonte de proteina e fibra. A elaboracdo de biscoitos com boas
caracteristicas sensoriais e bom indice de aceitacao a partir da substituicdo total do
teor de farinha de trigo por farelo de arroz é possivel, 0 que demonstra a viabilidade
do emprego do farelo de arroz na producao de alimentos.

Palavras-Chave: Subproduto, biscoito, gluten.



ABSTRACT

SOARES, Chaiane Goulart. Nutritional, technological and sensory properties of
rice bran in the preparation of cookies. 2017. 55f. Dissertacdo (Mestrado)-
Programa de Pdés-Graduacdo em Nutricdo e Alimentos. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

In the process of processing the rice, the bran is obtained as a by-product. The
availability of this by-product in Brazil is great and its use in real time for the
production of animal feed, however, large quantities are neglected, since the use for
human consumption is incipient and little diversified. Is characterized by its high
nutritional value, however, the high lipid content of rice bran justifies its low utilization
in food products, due to its instability during storage, and can be easily oxidized by
enzymes causing rancidity, bad smell, bitter taste and rendering, making the food
unfit for consumption. Therefore, this by-product must undergo a process of oil
extraction and stabilization so that it can be introduced into human food. The
development of nutritionally enriched products, without gluten, with good
technological and sensorial properties, allowing the reuse of by-products of the
industry, becoming of great importance for the scientific community, commerce and
general consumption. The objective of this study was to evaluate the properties and
technology of stabilized defatted rice bran and to develop cookies to evaluate its
technological and sensorial characteristics. The stabilized defatted rice bran was
used, where its proximal composition, antioxidant capacity, titratable acidity,
hydrogen ionic potential (pH) and quantification of vitamin C were evaluated. Cookies
were developed with two different formulations, one using refined sugar and the
other with brown sugar, to perform the sensorial analysis of cookies 100% defatted
rice bran, in order to verify their acceptance, preference and purchase intention. It
was verified that the defatted rice bran stabilized, has high nutritive value, being
source of protein and fiber. The preparation of biscuits with good sensory
characteristics and good acceptance rate from the total replacement of the wheat
flour content by rice bran is possible, which demonstrates the feasibility of the use of
rice bran in food production.

Keywords: By-product, biscuit, gluten.
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1 INTRODUCAO

O arroz ocupa uma posicao de destaque no mundo, sendo o cereal mais
consumido por todos os povos. Em termos de producdo mundial anual, 740,2
milhdes de toneladas foram estimadas pela Organizagdo das Nacbes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO, 2015). O Brasil € um grande produtor de arroz, no
més de dezembro de 2015, a produtividade foi estimada em 5.402 kg /ha (CONAB,
2015) e o municipio de Pelotas apresentava um papel importante por ter inUmeras
indastrias arrozeiras.

No processo de beneficiamento do gréo, o farelo é obtido como subproduto,
sendo resultante do polimento do arroz (PARRADO et al., 2006). A disponibilidade
desse subproduto no Brasil € grande e sua utilizacdo ocorre principalmente para a
producgéo de racdo animal (QUILEZ et al., 2013). Entretanto, grandes quantidades
do farelo sdo desprezadas, pois o aproveitamento dos subprodutos do arroz no
Brasil ainda é incipiente e pouco diversificado (SOARES JUNIOR et al., 2009).

O farelo de arroz caracteriza-se pelo alto conteido de minerais, vitaminas,
proteinas e 6leo (CARVALHO e VIEIRA, 1999; PARRADO et al., 2006). O elevado
conteudo de lipideos do farelo de arroz (entre 12 e 22%) justifica sua pouca
utiizacdo em produtos alimenticios, devido sua instabilidade durante o
armazenamento, podendo ser facilmente oxidado por enzimas causando ran¢o, mau
cheiro, sabor amargo e tornando o alimento inadequado para consumo. Portanto,
este subproduto deve passar por um processo de extracdo de Oleo e estabilizacao
para que possa ser introduzido na alimentacdo humana.

Por conter 6timas caracteristicas nutricionais, a inclusao desse subproduto na
formulacdo de pées, biscoitos e bolos de carne, por exemplo, foi estudada por
alguns autores (HUANG et al. 2005; LAOKULDILOK et al., 2011; SAIRAM et al.,
2011; MARIANI et al., 2015; PAZ et al., 2015), mas os estudos ainda sdo escassos
na literatura cientifica.

Ademais, o farelo de arroz € uma matéria-prima livre da presenca de gluten,
esta vantagem € importante para os individuos intolerantes ou alérgicos ao gluten. A
doenca celiaca é uma doenca autoimune desencadeada pela ingestdo de cereais
gue contém gluten naqueles individuos geneticamente predispostos. O portador da
sindrome, que se manifesta principalmente em criangas, fica impedido de consumir

diversos produtos, principalmente pdes e massas. Estima-se que a prevaléncia da
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doenca celiaca seja de 1:100 a 300 nos EUA e Europa, sendo 2 mulheres para 1
homem. No Brasil, afeta em torno de 2 milhGes de pessoas, mas a maioria delas
encontra-se sem diagndstico e sua prevaléncia é pouco conhecida (SOUZA, 2015).
Por essa razéo, a busca pelo desenvolvimento de produtos nutritivos que atendam
aos portadores da doenca celiaca é de grande importancia.

Desta forma, o desenvolvimento de produtos enriquecidos nutricionalmente,
sem gluten, com boas propriedades tecnoldgicas e sensoriais, possibilitando o
reaproveitamento de subprodutos da industria, se torna de grande importancia para
a comunidade cientifica, comércio e consumo geral. Com isto, objetivou-se com o
estudo avaliar as propriedades nutricionais e tecnolégicas do farelo de arroz
desengordurado estabilizado e desenvolver biscoitos tipo cookies para avaliar suas

caracteristicas tecnolégicas e sensoriais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Arroz

O arroz (Oryza sativa L.) € um alimento basico para mais da metade da
populacao, constitui um quinto das calorias consumidas em todo o mundo (SHARIF
et al., 2014). Em termos de produgdo mundial anual, 740,2 milhdes de toneladas
foram estimadas pela Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e

Alimentacéo (FAO, 2015). A figura 1 ilustra a estrutura do gréo do arroz.
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Figura 1 — Estrutura do gréo de arroz
Fonte: MCLEAN et al., 2002

No Brasil, a producdo de arroz registrada em dezembro de 2015, segundo
estimativa da Companhia Nacional de Abastecimento, foi de 5.402 kg /ha (CONAB,
2015), sendo um dos alimentos mais populares no pais.

O arroz é um produto de elevado valor nutricional, pois possui alto valor
energético, contetdo de amido, proteinas, vitaminas do complexo B, como a Bl
(tiamina), B2 (riboflavina), minerais (principalmente fosforo, ferro e calcio) e contém
oito aminoéacidos essenciais ao homem (CARVALHO et al., 2012).

Vale ressaltar que o arroz possui substancias bioativas como compostos
fendlicos, dentre eles o y-orizanol, que possui atividade antioxidante, anti-

carcinogénica, antimutagénica e anti-inflamatoria (PESTANA et al., 2008).
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A grande producdo de alimentos gera proporcionalmente uma maior
guantidade de residuos, aos quais, sem o devido tratamento ao serem depositados
no meio ambiente, podem acarretar em um impacto ambiental. Em especifico, a
producdo do arroz gera um residuo (a casca) e um subproduto (o farelo), assim,
devido sua importancia nutricional, h4 necessidade que sua utilizacdo ocorra de

forma sustentavel ambientalmente (PAZ et al., 2012).

2.2 Farelo de arroz desengordurado estabilizado

Como subproduto resultante do beneficiamento do arroz tem-se o farelo, que
representa 8 a 11% em peso do grdo em casca. Portanto, o farelo de arroz esta
atualmente disponivel na maior parte das regides do mundo, entretanto é
tipicamente descartado como um subproduto do polimento do arroz. No Brasil, a
disponibilidade deste subproduto é grande e sua utilizacdo ocorre principalmente
para a producédo de racao animal (KAHLON, 2009).

A cariopse, também denominada farelo de arroz, apresenta aspecto
farindceo, suave ao tato e é composto de estruturas denominadas: pericarpo,
tegumento, camada de aleurona e o gérmen (embrido), que sédo eliminados durante
a operacao de polimento na forma de farelo de arroz, restando o endosperma (grao
de arroz polido), e os maiores teores de proteinas, fibras, vitaminas e minerais do
grdo de arroz sdo encontrados nessas camadas. Devido a diversidade de sua
composicdo, sabe-se que o farelo de arroz é a fragdo mais nutritiva do arroz
(HOSENEY, 1991; LAKKAKULA, LIMA, WALKER, 2004, PESTANA et al., 2008).

Neste processo, uma parte é destinada a alimentacédo animal e producdo de
Oleo, e grande parte € desprezada na natureza, favorecendo o desperdicio de uma
matéria-prima com importante potencial nutricional, além de riscos ambientais que
podem ocorrer com a destinacéo inadequada deste subproduto (PARRADO, 2006).

Estudos realizados para avaliar a composicéo fisico-quimica do farelo de
arroz, mostram resultados de aproximadamente 15,5% de proteina, 24,3% de fibra
em detergente neutro, 15,8% de fibra em detergente acido e 1,6% de extrato etéreo.

O farelo de arroz contém uma série de compostos bioativos, como o gamma-
orizanol, fitoesterois e tocoferois, substancias que tem atividade antioxidante,
antiinflamatoria e efeito hipolipemiante. Estudos demonstram ter impacto benéfico
em inumeras doencas, incluindo cancer de colon, doenca cardiovascular e infec¢des
por Salmonella (FORSTER et al., HENDERSON, OLLILA et al., 2012; JARIWALLA,
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2001; KIM, PARK, LEE, NAM, & FRIEDMAN, 2013, 2014; KUMAR et al., 2012;
KURIYAN, GOPINATH, VAZ, & KURPAD, 2005).

Outros estudos tém mostrado outros beneficios, incluindo atividade
antioxidante, antitumoral, controle de diabetes, prevencdo da aterosclerose, reducéo
do colesterol e potencial antialérgico (PERES-TERNERO et al., 2015; CHENG et al.,
2010; FORSTER et al., 2013; GOUFO & TRINDADE, 2014; HENDERSON et al.,
2012; OKA et al., 2010).

A proteina presente neste farelo tem como vantagem a auséncia de efeitos
indesejaveis em individuos intolerantes ou alérgicos ao gluten, podendo entdo ser
acrescentado na elaboracdo de um novo produto para pacientes celiacos. Além
disso, o teor de proteina presente no farelo de arroz supera o farelo de trigo e o
milho, sé ndo é superior a aveia (PESTANA et al., 2008).

Na industria, este subproduto € largamente utilizado por parte das produtoras
de Oleo de arroz, que apOs a sua extracdo, gera um subproduto secundario
denominado farelo de arroz desengordurado (FAD) (PESTANA et al., 2008). O FAD
€ obtido através de extracdo por solvente do farelo de arroz integral sem ataque
enzimatico, e é recolhido em “pellets” extrusados e destinado a alimentagdo animal.
Por possuir um potencial alimenticio, pode ser adicionado a formulac&o de produtos
panificaveis, misturas, entre outros. O FAD apds passar por esse processo ainda
mantém consideravel concentracdo de nutrientes, com quantidades significativas de
proteinas, fibras, carboidratos, vitaminas, minerais e compostos antioxidantes
(SAIRAM et al., 2011).

Um estudo feito por Chen e Bergman (2005) mostrou que o farelo de arroz
desengordurado pode ser considerado um alimento funcional, pois contém
fitoquimicos como tocoferol, tocotrienol e gamma-oryzanol. O tocoferol e o gamma-
oryzanol, em estudos humanos reduziu o colesterol sérico total e melhorou a
proporcao de colesterol-LDL para colesterol-HDL. O mecanismo utilizado para que
0s niveis de colesterol diminuam através da ingestédo do farelo de arroz é a reducao
da absorcdo e excrecdo aumentada de gordura, colesterol e acidos biliares
(KAHLON e SMITH, 2004), proporcionando beneficios a saude de quem consome.

O FAD é, também, uma rica fonte de compostos fendlicos antioxidantes
(DEVI; ARUMUGHAN, 2007), que sao benéficos para a saude devido seu poder de
evitar a oxidacao de lipidios no organismo (WEBER et al., 2014).
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7

A instabilidade do farelo de arroz durante o armazenamento € a maior
limitacdo quanto a sua utilizacdo como um ingrediente para alimentacdo humana,
pois 0 processo de moagem ativa enzimas lipoliticas como a lipase, que esta
presente endogenamente no farelo. As lipases tem a funcdo de formar acidos
graxos livres, que séo facilmente oxidados, causando ranco, mau cheiro, sabor
amargo e tornando o alimento inadequado para consumo.

Portanto, para que este subproduto possa ser introduzido na alimentagéo
humana, € necessario que além de passar pela etapa de extracdo do 6leo e ele
passe por uma estabilizacdo, que vai resultar em um farelo de arroz
desengordurado estabilizado (FADE). Tal processo tem como principal objetivo
evitar a deterioragdo do farelo de arroz e permitir um maior periodo de
armazenamento, evitando a rancificacdo (PESTANA et al., 2008). Sendo assim, 0
processo de estabilizacdo do farelo é importante para que ele possa ser empregado
em produtos alimenticios para comercializagdo e consumo humanao.

O farelo de arroz estabilizado apresenta-se sob a forma de po6 finamente
granulado, de cor marrom clara e sabor de noz tostada. Estima-se vida 0til de seis
meses quando armazenado sob temperaturas inferiores a 30 °C (SAUNDERS,
1990). Desta maneira, esse subproduto secundario pode servir como matéria-prima
para diversos alimentos processados (cereais matinais, granola em tabletes e
“snacks”), além de ser empregado com sucesso em produtos de panificacdo e

confeitaria, por exemplo.

2.3 Aplicacdes do farelo de arroz

O desenvolvimento de novas opcdes de produtos de panificagdo com
ingredientes alternativos a farinha de trigo torna-se algo cada vez mais desejado por
consumidores. Dentre os produtos de panificacdo, os biscoitos sdo de grande
interesse comercial devido as suas caracteristicas de producdo, consumo, vida de
prateleira e aceitacdo. Muitos desses produtos tém sido criados com a finalidade de
melhorar a formulagcdo em termos nutricionais (CATASSI e FASANO, 2008; PEREZ
e GERMANI, 2007).

Os biscoitos tipo cookie sdo populares como componentes de uma refeicao
rapida (PALOMAR et al.,, 1994). A partir de sua otimizagdo, 0s cookies podem
apresentar melhor valor nutricional (GIAMI, ACHINEWHU; IBAAKEE, 2005), através
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da adicdo de ingredientes benéficos ao organismo humano, como por exemplo, 0s
fitoquimicos presentes no farelo de arroz.

Atualmente, no mercado nacional e internacional, € possivel encontrar
biscoitos isentos de gluten, porém, muitos produtos disponiveis no mercado nao
apresentam boa aceitagcéo pelos consumidores (OOMAH et al., 2011; ZUCCO et al.,
2011). Além disso, possuem pouco valor nutricional e alto custo, tornando-se de
dificil acesso a populagbes menos favorecidas economicamente (RODRIGUES
FERREIRA et al., 2009).

O seu potencial de aplicagdo em alimentos com propriedades nutricionais e
tecnolégicas tem sido pesquisado e desenvolvido (HUANG et al. 2005; LACERDA et
al., 2009; KHAN et al., 2011; LAOKULDILOK et al., 2011; SAIRAM et al., 2011,
MARIANI et al., 2015; PAZ et al., 2015). Alguns pesquisadores tém investigado as
propriedades prebidticas de oligossacarideos induzida por farelo de arroz, que
abrem uma fonte adicional de prebidticos obtido a partir de um subproduto
(KATAOKA et al., 2008; KOMIYAMA et al., 2011; HERFEL et al., 2013).

Paz et al. (2015) demostraram em recente estudo que péaes elaborados com
diferentes niveis de farelo de arroz desengordurado (5, 10 e 15%) tem maior
potencial quando adicionado 5% de FAD em substituicdo da farinha de trigo,
podendo assim ser aplicado em produtos panificaveis. Hu et al. (2009) também
adicionaram o farelo de arroz desengordurado na elaboracdo de pées e o resultado
indicou alto teor de agua, alta capacidade de ligacdo de gordura e aumentou a
firmeza do péo.

Mariani et al. (2015) elaboraram biscoitos sem glaten a partir do farelo de
arroz e farinha de soja como substitutos da farinha de trigo e concluiram que esta
mistura se caracterizou como uma alternativa viavel do ponto de vista nutricional e
sensorial.

Do mesmo modo, foi observado o enriquecimento de pizzas com a adi¢ao de
5% de FADE que é rico em fibra dietética, sendo que as propriedades sensoriais
nao foram afetadas e o contetdo de fibra dietética aumentou, enquanto que o teor
de amido diminuiu. Além disso, o0 aumento da ingestéo de fibras dietéticas tem sido
recomendado pelo Comité de Diretrizes Dietéticas, e o farelo de arroz € uma
excelente fonte.

O farelo de arroz apresenta grande potencial como emulsificante em produtos

que contém alto teor de gordura pelo seu poder relativamente alto de absor¢cédo de
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Oleo. Além disso, pode substituir as gomas comerciais e amidos modificados usados
como estabilizantes e emulsificantes em molhos prontos (ABDULHAMID e LUAN,
2000).

Assim, a busca por novos produtos para reuso do farelo de arroz
desengordurado, que apresenta custo baixo e alto valor nutritivo, pode ser uma
opcao alternativa (PESTANA et al. 2008).

2.4 Doenca celiaca

A doenca celiaca (DC) é uma enteropatia autoimune desencadeada pela
ingestdo de prolaminas presentes no gluten, associada a fatores genéticos,
imunoloégicos e ambientais que induzem a um processo inflamatério na mucosa do
intestino delgado e inviabilizam a absorcdo de nutrientes pelo organismo
(PETERSEN et al.,, 2014; NAMATOVU et al., 2014; ARONSSON et al., 2015;
UUSITALO et al., 2015; SILANO et al., 2016).

O tratamento da doenca celiaca € basicamente dietético, devendo-se excluir
alimentos fontes de gluten da dieta durante toda a vida, tanto nos individuos
sintométicos, quanto assintomaticos (CASE, 2005; SCHUPPAN et al., 2005; RUBIO-
TAPIA; MURRAY, 2010). Além de fazer acompanhamento permanente e educacao
nutricional com nutricionista, o portador de doenca celiaca deve ainda incluir outros
tipos de alimentos (frutas, hortalicas, alguns derivados de leite) de forma a suprir as
possiveis deficiéncias de nutrientes no organismo (LEE, 2003; AUTODORE; JATLA,
2009; WILD et al., 2010; CIACCI et al., 2015).

A adocdo de uma dieta totalmente isenta de gliten ndo constitui uma pratica
facil. Lee e Newman (2003) ressaltam que os portadores da doenca celiaca tém
dificuldade de dar sequéncia ao tratamento dietético devido a escassez de produtos
isentos de gluten e os impactos negativos dessa restricdo alimentar na qualidade de
vida. A problematica da inseguranga alimentar e nutricional enfrentada pelo
individuo celiaco esta na dificuldade, no acesso e na disponibilidade de produtos
sem gluten, em razdo da pequena oferta, alto custo e inacessiveis as classes
sociais menos favorecidas; provaveis contaminagfes de produtos por tracos de
glaten (SOLLID; KHOSLA, 2005; GELINAS et al., 2008; CIACCI et al.,, 2015);
deficiéncias nutricionais em relacdo aos macros e micronutrientes (ROSELL;
MARCO, 2008; THEETHIRA; DENNIS, 2015); e pouca oferta de produtos
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diferenciados (CASTRO et al., 2007; PREICHARDT et al., 2009; CIACCI et al.,
2015).

No mercado nacional e internacional, encontram-se produtos de panificacao
destinados aos pacientes celiacos, entretanto sem apelo funcional e baixa qualidade
sensorial (GALLAGHER et al., 2003, 2004; FERREIRA et al., 2009; PREICHARDT
et al., 2009). A industria de alimentos ao longo dos anos aumentou os esforcos no
desenvolvimento, reformulacdo ou modificacdo de produtos isentos de gluten,
através do enriqguecimento com ingredientes funcionais (CASELLAS et al., 2006;
CLERICE; EL-DASH, 2006; ALVAREZ-JUBETE et al.,, 2009; KEARNEY, 2010;
BRITES et al., 2010; ELLEUCH et al., 2011; RAHAIE et al., 2014).

Uma possivel alternativa de ingrediente funcional e sem glaten é o farelo de

arroz, pois apresenta alto valor nutricional.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Bromatologia da Faculdade de
Nutricao.

A andlise sensorial foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial, do
Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos (CCQFA), ambos da

Universidade Federal de Pelotas.

3.1 Materiais

A Industria Riograndense de Oleos Vegetais Ltda. — IRGOVEL -
disponibilizou amostras do farelo de arroz desengordurado estabilizado - RiBran
DF300 (figura 2) e certificado pela mesma, para a realizagdo do estudo. Os demais
ingredientes para formulacdo dos cookies foram obtidos em estabelecimentos

comerciais da cidade de Pelotas, RS.

Figura 2 — Farelo de arroz desengordurado estabilizado utilizado no experimento.
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3.2 Métodos
O farelo de arroz cru foi embalado em sacos de polietieno de baixa

densidade e armazenado em caixas de papeldo a temperatura ambiente.

3.2.1 Caracterizacéao do farelo de arroz

3.2.1.1 Composicéo proximal

Foram realizadas analises da composicdo proximal dos cookies, no
Laboratorio de Bromatologia, da Faculdade de Nutricdo, na Universidade Federal de
Pelotas, em Pelotas — RS. As analises de proteinas, lipidios, carboidratos, fibras,
cinzas e umidade foram realizadas em triplicata.

O teor de umidade foi determinado em estufa a 110 °C por 24 horas, até peso
constante, conforme método oficial n°® 925.10 da AOAC International (1997).

O conteudo de proteina bruta foi quantificado pelo método micro-kjeldahl,
conforme método oficial n°® 960.52 da AOAC International (1997), que visa a
determinacdo do nitrogénio organico total por meio de digestdo, destilacdo e
titulacdo, utilizando o fator 5,95 para converter o teor de nitrogénio em proteina.

A fibra bruta foi determinada pelo método quimico gravimétrico com digestao
acida e bésica, segundo o método descrito pela AOAC (1995).

A determinacdo dos lipidios totais foi realizada de acordo com a técnica de
extragcdo com solventes, e as cinzas determinadas por meio da carbonizagao total
da matéria organica em forno mufla a 550-570 °C por aproximadamente 6 horas, de
acordo com o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

A quantidade de carboidratos foi dada pela diferenca da soma total dos
valores encontrados para umidade, proteinas, lipidios, cinzas e fibra bruta e o peso
inicial da amostra, usando a férmula: 100 — (proteina bruta + lipideos totais + fibra

bruta + cinzas).

3.2.1.2 Capacidade antioxidante

A andlise de atividade antioxidante foi realizada no Laboratorio de Poés-
Colheita, Industrializagédo e Qualidade de Graos, da Faculdade de Agronomia, no
Campus Capdo do Ledo. A analise foi realizada pelo método de sequestro do

radical ABTS 2,2°- azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico), que pode ser
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gerado através de uma reagdo quimica, eletroquimica ou enzimética, de acordo com
o método descrito por Re et al. (1999). A atividade antioxidante foi expressa como

percentual de inibicdo da oxidacao.

3.2.1.3 Acidez titulavel

Nessa analise foram utilizadas duas amostras, farelo de arroz integral e farelo
de arroz desengordurado estabilizado. O indice de acidez dos farelos foi realizado
segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz (1985). Pesou-se, com preciséo, 5 g da
amostra e esta foi transferida para um frasco erlenmeyer de 125 mL com o auxilio
de 50 mL de agua, medida com proveta. Apds, adicionou-se 3 gotas da solucao
fenoftaleina e titulou-se com solugdo de hidréxido de sédio (NaOH 0,1 N) até
coloracado résea. A analise foi realizada em duplicata e os resultados expressos em

acidez por cento.

3.2.1.4 Potencial hidrogenidnico (pH)

Nessa analise foram utilizadas duas amostras, farelo de arroz integral e farelo
de arroz desengordurado estabilizado. O pH dos farelos foi determinado segundo
método proposto por Rehman et al. (2002), com um filtrado de 2 gramas de amostra
em 20 mL de agua destilada, utilizando um eletrodo de vidro pHmetro para

determinacado. A analise foi realizada em duplicata.

3.2.1.5 Determinagéo de vitamina C

A extracdo da vitamina C foi realizada a partir de 5 mL de amostra, ao qual
foram adicionados 50 mL de &cido oxalico 0,5 g.100 mL™. A titulacdo da quantidade
de vitamina C (4cido ascorbico) nas amostras foi feita utilizando o indicador 2,6-
diclobenzenoindofenol (JACOBS, 1958; LEME JR.; MALAVOLTA, 1950).

3.2.2 Elaboracéao dos biscoitos tipo cookie

Foram elaborados, no Laboratorio de Analise Sensorial da Universidade
Federal de Pelotas, no Campus Capéo do Leédo (RS), duas formula¢bes de biscoitos
tipo cookies e ambos foram codificados com algarismos de trés digitos. Na primeira
formulacgéo foi utilizado acucar refinado e na segunda formulacao, foi adicionado o

acucar mascavo. O farelo de arroz desengordurado estabilizado foi utilizado em
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substituicdo da farinha de trigo. Uma formulacédo padréao foi definida e adaptada, a
partir do trabalho realizado por Clereci et al. (2013).

Na elaboracéo dos cookies foram utilizados os seguintes ingredientes: farelo
de arroz desengordurado estabilizado, aglUcar, margarina, bicarbonato de sédio,
aroma de baunilha e dgua. O farelo de arroz foi cedido pela Industria Riograndense
de Oleos Vegetais (IRGOVEL) e os demais ingredientes foram adquiridos em
estabelecimentos comerciais da cidade, a proporcao utiilizada est4d descrita na
Tabela 1.

Primeiramente, todos os ingredientes foram pesados em balanca de precisao
Plenna®. Utilizando batedeira planetaria, com mexedor para massas leves, fez-se
formulacbes de 500g, onde homogeneizou-se a gordura durante 3 minutos, parando
de 30 em 30 segundo para raspagem das laterais da bacia. Adicionou-se o aglcar e
bateu-se durante 3 minutos parando de 30 em 30 segundo para raspagem das
laterais da bacia. Adicionou-se a agua e deixou-se bater até completa incorporacao
na massa de gordura e aclUcar. Ap6s foram adicionados os solidos (FADE,
bicarbonato e aroma de baunilha), previamente homogeneizados. Bateu-se a massa
por mais 4 minutos. A massa foi disposta sobre superficie lisa e com auxilio de um
rolo aberta até altura de + 6,00 milimetros. Cortou-se com auxilio de um cortador

com diametro de 47,51 mm.

Tabela 1 — Formulagdes dos biscoitos tipo cookies.

Ingredientes F1 F2

Farelo de Arroz desengordurado estabilizado (%) 46,5 46,5
Acucar (%) 27,6 27,6
Margarina (%) 19,5 19,5
Bicarbonato de sddio (%) 1 1

Aroma de baunilha (%) 0,2 0,2
Agua* (%) 5,2 5,2
TOTAL 100 100

*+6,3% de umidade da farinha.
F1 = formulac¢&o 1, com agucar refinado

F2 = formulagéo 2, com agucar mascavo.
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O fluxograma de elaboracao dos cookies pode ser observado na Figura 3.

PESAGEM

i

MISTURA

i

AMASSAMENTO

1

MOLDAGEM

1

ASSAMENTO

1
RESFRIAMENTO

Figura 3 — Etapas de producédo dos cookies com farelo de arroz desengordurado

estabilizado.

3.2.3 Parametros de avaliacdo dos biscoitos tipo cookie
As analises fisicas realizadas nos biscoitos tipo cookies foram avaliadas apés

descansaram por 5 minutos pGs coccao.

3.2.3.1 Diametro e altura

O didmetro e a altura dos cookies foram determinados utilizando um
paquimetro (Vernier Caliper), expresso em centimetros, de acordo com o método
10-50D da American Association of Cereal Chemists — AACC (2000), citados por
Moraes et al. (2010).
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3.2.4 Andlise sensorial dos biscoitos tipo cookie

A analise sensorial dos biscoitos tipo cookie, foi realizada no Laboratério de
Andlise Sensorial, na Universidade Federal de Pelotas, no Campus Capao do Ledo
(RS). Os testes sensoriais analisados foram de Aceitacdo, Preferéncia -
Comparacéo Pareada e Intencdo de Compra.

No minimo 100 (cem) participantes aleatorios foram recrutados via convite
oral e divulgagéo por e-mail, dentre servidores e alunos de ambos os sexos, da
Universidade Federal de Pelotas. O teste foi conduzido em cabines individuais
iluminadas com lampadas fluorescentes, utilizando 83 julgadores nao treinados com
idade entre 18 a 40 anos, que receberam as amostras simultaneamente.

A figura 4 apresenta as cabines individuais onde os julgadores puderam

realizar a analise sensorial do estudo.

Figura 4 — Cabines individuais de andlise sensorial.

Os participantes foram esclarecidos quanto a justificativa, os objetivos,
procedimentos, sobre a participacdo voluntaria na pesquisa e o direito de desistirem
de participar e retirar seu consentimento a qualquer momento. Além disso, foram
informados quanto aos beneficios e sobre os possiveis riscos. Apds serem
esclarecidos e concordarem em participar da pesquisa, 0s participantes assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice 1), que foi submetido ao

Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina na Universidade Federal
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de Pelotas, vinculado a Pré-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacdo, conforme a
Resolucdo 466 de 12 de dezembro de 2012 que contém as diretrizes e normas
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.

A aceitabilidade dos consumidores aos cookies foi medida por meio do teste
de escala hedébnica de 9 pontos, estruturada, variando de desgostei muitissimo (1) a
gostei muitissimo (9) (Apéndice 1), descrita por Stone e Sidel (1985).

No teste de preferéncia (Apéndice IlIl), o individuo manifestou sua preferéncia
em relacdo ao produto que lhe foi oferecido. A escala utilizada foi de comparacao
pareada, onde foram apresentados pares de amostras para serem comparadas pelo
julgador em relacéo a sua preferéncia.

O teste de intencdo de compra (Apéndice 1V) foi realizado utilizando-se
escala estruturada, que varia de ‘certamente nao compraria’ a ‘certamente
compraria’.

Na figura 5, estd apresentada a ficha de andlise sensorial que os julgadores

preencheram (apéndice Il, Il e 1V).

==

ST

Figura 5 — Ficha de analise sensorial.
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3.2.5 Estatistica
Os resultados das analises foram digitados em uma tabela do programa

Excel® para ser realizada a analise de média e desvio padrdo. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, posteriormente, comparados pelo

teste de Dunnet a 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacao dos atributos fisicos e quimicos do farelo de arroz
A composicdo proximal do farelo de arroz desengordurado estabilizado esta

apresentada na tabela 2.

Tabela 2 — Composicao proximal do farelo de arroz desengordurado estabilizado.

Composicao proximal %
Proteina bruta (%) 15,20+0,8
Lipideos (%) 0,98+0,14
Cinza (%) 10,78+0,96
Fibra bruta (%) 6,24+0,74
Umidade (%) 9,18+0,28
Carboidratos (%) 57,52

*Médias aritméticas simples, de trés determina¢des + desvio padréo.

O teor de proteina bruta foi 15,20%. Dal Moro et al. (2016) estudaram a
composicdo proximal do farelo de arroz e verificaram 12,25% de proteina bruta, 11,6
% de lipideos, 10,2% de cinzas, 13% de fibra bruta, 9,7% de umidade e 43,25% de
carboidratos.

Sharif et al. (2014) descreveram em seu estudo, que o teor de proteina do
farelo de arroz possui um elevado valor nutritivo, contando com um perfil de 241
aminoacidos, sendo eles de natureza hipoalergénica, o que torna sua aplicacdo em
produtos alimenticios favoravel para criancgas.

Os resultados deste estudo para a composicao proximal, estdo de acordo
com os padrées recomendados pela industria do arroz para o farelo estabilizado ou
proveniente de arroz parboilizado dos Estados Unidos, que sao, proteina minimo
13%, gordura minimo de 16%, cinzas maximo 10%, fibra bruta maximo 9%, umidade
maximo 12%, entre outros componentes (SAUNDERS, 1990). No Brasil, nao
existem padrbes estabelecidos, o que reforca a necessidade de haver padrdes
recomendados para o farelo.

A composicdo quimica do farelo de arroz depende de fatores associados a
constituicdo do grdo ou ao processo de beneficiamento. A variedade genética e as

condicbes ambientais nas quais a planta foi cultivada também influenciam a
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composicéo e a distribuicdo dos componentes quimicos do grao de arroz, bem como
a espessura das camadas que o constituem, tamanho e forma, proporcionando
caracteristicas nutricionais variaveis. Diante do exposto, ao comparar os valores
encontrados no estudo com os existentes na literatura, houve uma variacdo dos
resultados.

Pode-se observar neste estudo, que o farelo € fonte de fibra, que é
importante para o bom funcionamento intestinal. Uma experiéncia com ratos de
laboratorio, que utilizaram como alimento o farelo de arroz, demonstrou uma
diferenca significativa na reducdo da incidéncia de cancer de colon (YOKOYAMA,
2000).

Soares Junior et al. (2009) obtiveram resultados inferiores quanto as cinzas
em biscoitos elaborados com até 50% de farinha de casca de pequi, oscilando entre
2,4-2,9¢9/100 g, a medida que a farinha de trigo foi substituida pela de casca de
pequi. O mesmo foi relatado por Galdeano e Grossmann (2006) em biscoitos
elaborados com 20% de casca de aveia extrusada em que o teor de cinzas
encontrado foi 3,15g/100 g. Hoffpauer (2005) ressalta que o contetudo de cinzas de
um alimento expressa o residuo inorganico que permanece ap0s a queima da
matéria organica. Os resultados obtidos neste trabalho mostram que o farelo de
arroz possui boa quantidade de cinzas.

Na tabela 6, sdo apresentados os resultados das médias das determinacfes
das caracteristicas fisico-quimicas dos farelos, ou seja, pH e acidez. Nesta analise,
além do farelo de arroz desengordurado estabilizado, foi utilizado também o farelo

de arroz integral, ou seja, ainda engordurado, para compara-los.

Tabela 3 — Valores de pH e acidez dos farelos de arroz

FAIL FADE?
Acidez (%) 4.4 3
pH 6,8* 6,2

IFarelo de arroz integral (FAI);
2Farelo de arroz desengordurado estabilizado (FADE)

* Indica diferenca significativa, em linha, pelo teste t (p < 0,05).

O farelo de arroz que passou pelo processo de extracdo de o6leo e foi

estabilizado, teve valores menores de acidez e pH quando comparado com o farelo
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de arroz integral. De acordo com a portaria CNNPA 12/78, item 12/18, referente a
farinhas, o parametro percentual maximo para acidez em farinha de arroz é de 3%.

Assim, tomando-se como pressuposto o limite maximo de 3% de acidez
regulamentado para a farinha de arroz, atualmente utilizado como padrédo também
para o farelo de arroz, estes resultados indicam que o farelo desengordurado
estabilizado analisado é proprio para o consumo humano, uma vez que os valores
encontrados para o produto apds a extracdo nao ultrapassaram estes limites. J4 o
farelo de arroz integral apresentou 4% de acidez, resultado que indica ndo ser
proprio para consumo humano, obedecidos os limites estabelecidos pela legislagéo.
Esse resultado mostra a importancia do processo de estabilizacdo do farelo para
que possa ser adicionado em produtos alimenticios, e também indica a necessidade
de uma padronizacao especifica para o farelo de arroz.

A medida do potencial hidrogenibnico (pH) € importante para as
determinacdes de deterioracdo do alimento com o crescimento de microrganismos,
atividade das enzimas, retencdo de sabor e odor de produtos, e escolha de
embalagem (CECCHI, 2003). Neste trabalho, a diminuicdo do pH com a
estabilizacdo, € um ponto positivo, pois pode propiciar uma melhora no periodo de
conservacgao do farelo.

Sendo assim, conclui-se que o efeito da estabilizacdo no farelo de arroz
desengordurado torna-o mais seguro e proprio para o consumo humano de acordo
com o parametro de acidez e pH avaliados, podendo assim, substituir farinhas
tradicionais em formulacdes de produtos, tanto em nivel doméstico quanto industrial.

Na andlise da atividade antioxidante, a literatura cita o farelo de arroz como
um potencial antioxidante. No presente estudo, utilizando o método ABTS (acido
2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico), em uma concentracdo de 0,8 g, na
qual o farelo foi analisado, o extrato apresentou atividade antioxidante de 51,75%.
Por possuir essa acdo antioxidante, o farelo pode agir retirando impurezas do
organismo, tais como os fitoquimicos que tém a capacidade de prevenir a oxidacéo,
podendo prevenir doencas cardiovasculares e o cancer. Além disso, pode prevenir a
deterioracdo de lipidios, sendo entdo benéfico seu uso pela industria de alimentos,
podendo aumentar a vida de prateleira de alguns produtos, como por exemplo o

leite em p6 e embutidos.
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Em um estudo realizado por Moro (2004), utilizando a concentragdo de 50
mg, na qual o farelo de arroz foi analisado, o extrato apresentou 81,4% de
capacidade antioxidante, resultado superior ao presente estudo.

Por ser um alimento rico em vitaminas e sais minerais, o farelo de arroz pode
conter mais de 100 antioxidantes, incluindo a vitamina E, vitaminas do complexo B e
a gamma-oryzanol, antioxidante encontrado apenas no farelo de arroz (GRAIN OF
HOPE, 2004). Além disso, o farelo de arroz possui componentes fendlicos que
possuem radicais livres com a propriedade de limpar, portanto, podem ser
considerados antioxidantes (BERGMAN, 2002).

O farelo de arroz contém fitoquimicos tal como tocoferol, tocotrienol e
gamma-oryzanol, podendo oferecer efeitos positivos para a saude humana. O
tocoferol, em estudos com humanos, reduziu o colesterol sérico total e melhorou a
proporcéo de LDL colesterol para HDL colesterol.

Fracbes de gamma-oryzanol, extraidas pelo farelo de arroz, quando testada
em animais como alimento, baixaram o colesterol sérico total, pode ter atividade
antiinflamatoria e inibir efeitos de tumores. Esses beneficios para a saude sugerem
que o farelo de arroz pode ter potencial para ser utilizado como alimento funcional
(CHEN; BERGMAN, 2002).

O percentual mais representativo das vitaminas encontra-se nas camadas do
farelo (CARVALHO e VIEIRA, 1999; PARRADO et al., 2006). Neste estudo, o farelo
de arroz desengordurado estabilizado apresentou uma média de 1,1x10? &cido

ascorbico/mL para vitamina C.

4.2. Caracterizacao dos biscoitos tipo cookie

4.2.1. Elaboragé&o dos cookies
A figura 6 apresenta os biscoitos elaborados em duas diferentes formulagdes,
onde a amostra 243 foi elaborada com aglUcar mascavo e a amostra 547 com

acucar refinado.
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Figura 6 — Cookies de farelo de arroz para a realizacdo da analise sensorial.

Na figura 7 A e B estdo apresentados o0s cookies antes e apds o

forneamento.

Figura 7 — Cookies de farelo de arroz antes (A) e apés coccao (B).
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4.2.2. Avaliacao tecnoldgica dos biscoitos tipo cookie

As andlises tecnologicas realizadas nos biscoitos tipo cookies foram
avaliadas ap0s a coccao.

O diametro, a espessura e a expansado de biscoitos tipo cookie tém sido
utilizados para predizer a qualidade dos produtos. O valor médio do diametro dos
cookies deste estudo, foi de 47,51, e a média de altura foi de 9,90.

Os biscoitos geralmente apresentam aumento no diametro depois do
forneamento, que é atribuido ao baixo conteudo de glaten e for¢ca da farinha de
trigo, que forma um filme fragil ao invés de rede viscoelastica (ZOULIAS; PIKNIS;
OREOPOULOU, 2000; ZOULIAS; OREOPOULOU; KOUNALAKI, 2002), o que é
muito positivo no caso de biscoitos. No presente estudo, foi empregado apenas o
farelo de arroz na elaboracdo dos biscoitos, mas também se obteve aumento no
diametro, contudo, este foi provavelmente inferior ao que se obteria se tivesse sido

usada farinha de trigo.

4.2.3. Analise sensorial
A figura 8 apresenta o percentual de género e faixa etaria dos avaliadores de
cookies de farelo de arroz, onde 26,5% dos julgadores eram do género masculino e

73,5% do género feminino, e idade entre 15 e 65 anos.

0
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Figura 8 - Percentual de género e faixa etaria dos avaliadores de cookies de farelo
de arroz.



33

Os resultados obtidos no teste de aceitabilidade estdo ilustrados na tabela 7,

onde os julgadores puderam avaliar os atributos relacionados ao cookie.

Tabela 4 — Médias e desvio padréo do teste de aceitacdo com escala hedbdnica para

os cookies de farelo de arroz com agucar cristal e aglicar mascavo.

Atributos
Aparéncia 6,911,4
Cor 7,2+1,3
Odor 7,4+1,3
Textura 7,8+1,1
Sabor 7,7+1,2
Impresséo global 7,4+£1,0
Sabor 7,1+1.4

Os julgadores relataram: “Acredito que se a cor tivesse mais clara, atrairia
mais o consumidor.”; “Muito saboroso, apenas o residuo tipo farelo no final da
degustacédo ndo me agradou, mas em geral, esta realmente muito bom.”

Um dos julgadores, que € celiaco, relatou: “Sou intolerante ao gluten, em trés
anos experimentei uma quantidade grande de produto. Este cookie esta acima da
média no quesito textura. E macio e o mais proximo que ja experimentei a produtos
comuns. O sabor residual, porém é o mesmo que os demais, nao sei definir bem,
mas é amargo, caracteristica marcante em produtos sem gluten.”.

Outro julgador, intolerante a lactose, relatou: “Bela iniciativa, gostei do sabor,
de saber do desenvolvimento de alimentos sem lactose pois tenho rejeicdo a
mesma.”.

Os relatos desses julgadores que possuem intolerancias alimentares,
mostram o grande potencial deste cookie para este publico. O indice de aceitacdo
foi de 82%, este percentual indica o potencial mercadolégico que o cookie
apresenta.

A figura 8 apresenta o indice de aceitagéo sensorial dos biscoitos elaborados
com farelo de arroz desengordurado estabilizado, com acgucar refinado e agucar

mascavo.
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Figura 9 — Frequéncia do teste de aceitagao do cookie de farelo de arroz.

De modo geral, os resultados apresentados na figura 9 sugerem que 0s
biscoitos elaborados com farelo de arroz desengordurado estabilizado, foram bem
aceitos, ja que em média para todos os atributos as opc¢éo escolhidas foram gostei
regularmente e gostei muito, evidenciando assim, que sua producdo e
comercializacdo pode ser uma nova opgao de produtos sem glaten no mercado.

Mariani (2010) elaborou biscoitos utilizando farinha de arroz, farelo de arroz e
farinha de soja, onde seus resultados foram em média para todos os atributos
analisados, gostei regularmente e indiferente.

Varios fatores podem afetar o desenvolvimento de cor em biscoitos, como 0s
ingredientes utilizados, principalmente o teor de acucar e o tempo e temperatura de
assamento, devido a reacdes de Maillard e de caramelizagcdo (GUTKOSKI et al,.
2007).

Carvalho et al., (1996) observaram que a adi¢ao de farelo de arroz tratado em
estufa na massa de biscoito tornou a massa dura e quebradica, devido a menor
umidade do farelo em relacéo a farinha de trigo.

O sabor do farelo de arroz é considerado levemente doce e amargo. Apesar
dos compostos responsaveis pelo sabor do farelo de arroz ainda ndo serem
conhecidos, é possivel que o sabor doce seja resultante da presenca de alto
conteudo de agucares no farelo e gérmen, e o amargo, da presencga de saponinas
(LUH et al,. 1991).
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Em avaliacdo fisico-sensorial de biscoito sem gluten a base de farinha de
mandioca Silva et al. (2011) relata em seu trabalho que de um modo geral para
todos os atributos a opgao gostei moderadamente prevaleceu.

No teste de comparacdo pareada preferéncia o somatério foi maior que o
namero tabelado ao nivel de 5% de significancia € de 50 e o somatério da amostra
547 foi de 63, por tanto existe diferenca significativa, sendo esta amostra mais
preferida. A amostra 547 foi feita com acucar refinado, o que pode ter deixado o
sabor e aparéncia mais aceitaveis. Os julgadores relataram: “A amostra 547 tem a
textura e sabor mais semelhante com a de um cookie tradicional”; “E mais
semelhante aos cookies industriais, e tem sabor mais adocicado, s6 que menos
enjoativo.”; “Sabor mais agradavel, menos forte e melhor textura.”

A amostra elaborada com acucar mascavo, apresentou maior crocancia, em
relagcdo a amostra elaborada com acucar refinado. Os julgadores que preferiram a
amostra 243 relataram: “Mais saboroso, mais firme, maior textura.” “Mais
consistente, ndo esfarela.”; “Preferi o 243 pois é mais crocante, mais saboroso e

ngo é tao esfarelento.”.
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Figura 10 — Frequéncia de consumo.

Os cookies foram classificados pelos julgadores de acordo com sua
frequéncia de consumo, onde a maioria, 32% dos julgadores, optaria por consumi-lo

ocasionalmente. Os julgadores relataram: “Compraria com certeza.”; “Se eu
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pudesse, consumiria com mais frequéncia.”; “Poderiam desenvolver mais pesquisas
com esse produto.”.

A figura 11 apresenta o resultado do teste de intencdo de compra.
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Figura 11 — Frequéncia do teste de intengédo de compra do cookie de farelo de arroz.

No que diz respeito a intencao de compra, 32% dos provadores comprariam o
biscoito elaborado com farelo de arroz desengordurado estabilizado. Sendo que o
restante dos provadores (0,9%) provavelmente ndo compraria 0s biscoitos
avaliados.

A cor dos biscoitos € uma das primeiras caracteristicas observadas pelo
consumidor afetando a aceitabilidade do produto (ZOULIAS; PIKNIS;
OREOPOULOU, 2000). Os biscoitos formulados com maior concentracao de agucar
apresentaram coloracdo mais intensa, devido a ocorréncia de reacdo de
caramelizacdo do acucar e também a reacao de Maillard.

De uma maneira geral, as pessoas sempre vao aceitar melhor os alimentos
preparados a partir de ingredientes tradicionalmente estabelecidos e proximos aos
seus habitos alimentares, uma vez que, o comportamento alimentar individual é o
resultado do relacionamento sinergistico entre ambientes, biolégicos, ecoldgicos e
socioculturais (PARRAGA, 1990).

Entretanto, caracteristicas sensoriais e culturais, tais como sabor, satisfacao

e conveniéncia, também podem afetar a escolha do alimento e atenuar ou aumentar
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as razdes nutricionais para a escolha de um alimento em particular (BARKER et al,.
1995).

A busca de cereais alternativos para a producgéo de farinha foi estudada por
Ferreira et al. (2009) que elaborou cookies sem glaten a partir de farinha de sorgo,
obtendo importantes resultados quanto a intencdo de compra dos julgadores,
mostrando-se 0 sorgo também uma alternativa as farinhas provenientes de cereais
que contem gluten, como trigo, centeio, cevada e aveia.

Dessa forma, pode-se indicar a farinha e o farelo de arroz, subprodutos do
beneficiamento do arroz, como alternativas importantes por serem nutritivas e uma
opcao rentavel para as indastrias que véem, sobretudo, no farelo um residuo de
pouco valor agregado. Além disso, destaca-se a importancia para a producao de

alimentos destinados a portadores da doenca celiaca.
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5. Consideracdes finais

Com a realizacdo deste estudo, verificou-se que o farelo de arroz
desengordurado estabilizado, possui alto valor nutritivo, sendo fonte de proteina e
fibra.

A elaboracdo de biscoitos com boas caracteristicas sensoriais e bom indice
de aceitacdo a partir da substituicdo total do teor de farinha de trigo por farelo de
arroz é possivel, 0 que demonstra a viabilidade do emprego do farelo de arroz na
producédo de alimentos.

O consumo de biscoitos elaborados com farelo de arroz pode garantir ao
consumidor um alimento de qualidade sensorial, nutricional e funcional,
contemplando também aqueles que possuem alergia ao gluten.

A utilizacdo de farelo de arroz desengordurado estabilizado na elaboracéo de
biscoitos € uma alternativa viavel para diminuicdo de custos na industria e oferta de
alimentos mais acessivel aos celiacos e aos consumidores de baixa renda.

Com base nos resultados, é possivel agregar valor a um subproduto do
beneficiamento de arroz, empregando o seu farelo na elaboracdo de biscoitos,
atendendo assim as necessidades das empresas beneficiadoras de arroz
localizadas em nossa regiao.

Além de se mostrarem uma alternativa aos portadores da doenca celiaca que
buscam sabor agradavel e qualidade nutricional, os biscoitos sem gluten sdo uma
opcédo para a industria de beneficiamento de arroz agregar valor e diversificar seus
produtos com a producao e comercializacdo do farelo de arroz.

Novas pesquisas se fazem necessarias para viabilizar e promover ainda mais
a utilizacdo do farelo de arroz na alimentacdo humana, no desenvolvimento de
novos produtos e aprimorar os ja elaborados, assim como aspectos relacionados a
melhor conservacdo do farelo de arroz (embalagem, condicbes de obtencdo e

armazenamento) e avaliacdo bioldgica dos seus nutrientes e compostos funcionais.
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APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido

Pesquisadores responsaveis: Chaiane Goulart Soares, Fabiana Torma Botelho,
Marcia Arocha Gularte

Instituicdo: Universidade Federal de Pelotas

Endereco: Rua Gomes Carneiro, n° 1. Centro. Pelotas - RS

Telefone: (53) 99105.0647 / (53) 3921.1306

Concordo em participar do estudo “Propriedades nutricionais, tecnolégicas e
sensoriais de farelo de arroz na elaboragcéo de cookies”

Estou ciente a participar voluntariamente do mesmo.

Fui informado que a justificativa para a realizacdo desse estudo se baseia na
necessidade de utilizar o farelo de arroz na alimentacdo humana, um subproduto
gue é obtido no processo de beneficiamento do grdo, o qual é utilizado na producéo
de racOes animais e desprezado no ambiente tornando-se um problema ambiental.
O farelo de arroz contém minerais, vitaminas, proteinas, gorduras e € livre de glaten.
Desta forma o objetivo deste estudo € desenvolver cookies sem gliten, enriquecidos
com farelo de arroz desengordurado estabilizado.

Fui informado também, de que o objetivo do estudo sera avaliar as caracteristicas
sensoriais de biscoitos tipo cookies a base de farelo de arroz. As receitas foram
elaboradas, testadas por servidores e alunos de ambos os sexos, da Universidade
Federal de Pelotas e analisadas em laboratério (analises nutricionais e tecnolégicas)
antes de serem oferecidas aos participantes. Os alunos e professores envolvidos no
estudo irdo orientar e supervisionar a elaboracdo das preparacdes e aplicar as
fichas de avaliacdo da aceitabilidade com os participantes durante os dias em que
serdo feitas as analises sensoriais.

Fui ainda, informado que receberei retorno sobre as analises sensoriais realizadas,
bem como orientagdes nutricionais que possibilitem melhoria na qualidade de vida,
via e-mail. Recebi a informacdo de que os riscos no estudo s&o minimos e o
beneficio de participar na pesquisa € o fato que os resultados serdo incorporados ao
conhecimento cientifico e posteriormente a situagbes de ensino-aprendizagem e
proposta de novas preparacdes a base de farelo de arroz. Além de gerar nova
alternativa de alimento sem glaten, e de uma nova utilizagcdo desse subproduto

descartado pela industria alimenticia.
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A confidencialidade para manter a privacidade dos sujeitos sera mantida em sigilo e
somente os resultados serdo usados para fins de pesquisa.

Como ja& me foi dito, a minha participacdo neste estudo sera voluntéria e poderei
interrompé-la a qualquer momento.

Eu n&o terei que pagar por nenhum dos procedimentos, nem receberei
compensacoes financeiras.

Estou ciente que a minha identidade permanecera confidencial durante todas as

etapas do estudo.

CONSENTIMENTO: Recebi claras explicagcbes sobre o estudo, todas registradas
neste formulario de consentimento. Os investigadores do estudo responderam e
responderdo, em qualquer etapa do estudo, a todas as minhas perguntas, até a
minha completa satisfacdo. Portanto, estou de acordo em participar do estudo. Este
Formulario de Consentimento Pré-Informado sera assinado por mim e arquivado na
instituicdo responsavel pela pesquisa. Serdo assinadas duas copias, de igual
contetdo, no final do processo da obtencdo do consentimento, sendo uma via

destinada ao participante e outra ao arquivo do pesquisador.

Nome do participante:

Identidade: Telefone de contato:

E-mail:

Representante legal:

Vinculo Familiar ou Legal do representante:

Identidade do representante:
ASSINATURA: DATA: / /

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a
natureza, objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a disposicéo para
perguntas e as respondi em sua totalidade. O participante compreendeu minha
explicacdo e aceitou, sem imposi¢Oes, assinar este consentimento. Tenho como
compromisso utilizar os dados e o material coletado para a publicacéo de relatorios

e artigos cientificos referentes a essa pesquisa.
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PESQUISADORES RESPONSAVEIS: Chaiane Goulart Soares, contatos: (53)

99105.0647 ou por e-mail chaianegsoares@gmail.com, Fabiana Torma Botelho e

Marcia Arocha Gularte (Faculdade de Nutricdo. Campus Porto. Rua Gomes
Carneiro, n® 1), contatos: (53) 98105.0759/999349959 fabibotelho@hotmail.com e

marciagularte@hotmail.com.

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL:
DATA: | |

Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina UFPel. (53)3284-4960
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APENDICE B — Ficha do teste de aceitac&o

Nome: Data: / /

Género: () Masculino ( ) Feminino
Faixa etaria: ( ) <de 15a21()de22a45 () de 46 a 65 ( )>de 66

Vocé esta recebendo uma amostra de cookie sem gluten, sem lactose e sem
ovo, elaborado a partir de farelo de arroz. Por favor avalie a amostra e utilize a

escala abaixo para indicar o quanto gostou ou desgostou de cada atributo do

produto.
9 = gostei muitissimo Aparéncia
8 = gostei muito Cor
7 = gostei regularmente
J g Odor
6 = gostei ligeiramente
5 = indiferente Textura
4 = desgostei ligeiramente Sabor

3 = desgostei regularmente Impress&o Global

2 = desgostei muito .
Sabor residual

1 = desgostei muitissimo

COMENTARIOS:
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APENDICE C - Ficha do teste de preferéncia

NOME: DATA_ [ |

Género: () Masculino ( ) Feminino
Faixa etaria: ( ) <de 15a21()de22a45()de 46 a65( )>de 66

INSTRUCOES: Vocé esta recebendo duas amostras de cookies sem gliten e sem
lactose, elaborados a base de farelo de arroz. Avalie as amostras e circule o codigo
da amostra que representa sua preferéncia.

243 o547

Explique as razbes de sua preferéncia:

Responda qual é a frequéncia de consumo de cookies/biscoitos
( ) Como sempre

( ) Como muito frequentemente

( ) Como frequentemente

( ) Como ocasionalmente

( ) Como raramente

( ) Como muito raramente

( ) Nunca como

COMENTARIOS:
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APENDICE D - Ficha do teste de inten¢do de compra

Por favor, avalie as amostras utilizando a escala abaixo para descrever qual

seria sua intencdo de compra em relacao ao produto.

) Certamente compraria

) Compraria

) Provavelmente compraria

) Talvez comprasse

) Provavelmente ndo compraria

) N&o compraria

N e e e e T

) Certamente ndo compraria

Comentarios:




