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RESUMO - Foram elaboradas formulac6es de muffins com substituicdo parcial da farinha de trigo por
farinhas de diferentes classes de feijdo (branco, vermelho, carioca e preto) a fim de avaliar o impacto na
composicdo quimica dos produtos. O muffin padrdo teve farinha de trigo, leite, ovos, dleo de soja, fermento
quimico e aclcar como ingredientes; enquanto que nos demais, a farinha de trigo foi parcialmente substituida
(30%) por farinha de feijéo branco, vermelho, carioca e preto. Foram determinados os teores de umidade, cinzas,
proteina bruta, lipideos, fibra alimentar (insoltvel e soltvel) e compostos fenolicos totais conforme métodos
analiticos oficiais e descritos em trabalhos cientificos. A quantidade de carboidratos digeriveis foi estimada por
diferenca e o valor calérico foi calculado de acordo com a RDC n° 360 do Ministério da Salude. A adi¢do de
farinhas de diferentes classes de feijdo, em substituicdo a farinha de trigo, proporcionou incremento nos teores de
cinzas, proteina, fibra alimentar e compostos fendlicos totais, em detrimento dos carboidratos digeriveis e do
valor caldrico nos muffins. Conclui-se que os muffins com farinha de feijdo, em especial com feijdo preto, sdo
alimentos com maior qualidade nutricional que o muffin padréo.
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1 INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) caracteriza-se nutricionalmente como uma leguminosa de alto valor
proteico e baixa quantidade de lipideos (FROTA et al., 2009), além de apresentar consideraveis teores de fibra
alimentar, vitaminas (principalmente do complexo B) e polifendis com poder antioxidante (SILVA et al., 2009).

O muffin é um produto de origem anglo-americana, com enorme aceitagdo no mundo todo, consiste em
uma porc¢do individual de bolo, de apresentacdo diferenciada e normalmente servido em festas, recepg¢des, dentre
outros eventos (CURREA, 2010; MARTINEZ-CERVERA et al., 2012). O facil e réapido preparo do muffin
permite classifica-lo como um produto pratico e com tendéncia de expansdo de mercado, pois a falta de tempo da
populacdo acarreta na procura por produtos rapidos e que proporcionem beneficios fisiolégicos e nutricionais a
salide (BARONI et al., 2003).
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Embora a composicdo e, consequentemente, o valor nutricional do bolo seja bastante variavel, de modo
geral é um alimento com elevado teor de carboidratos, lipideos e proteinas, provenientes dos ingredientes
utilizados nas formulacdes, tais como amido das farinhas e/ou féculas, sacarose do aclcar, proteinas do leite,
lipideos dos ovos e leite integral, entre outros (BENASSI et al., 2001).

Propostas de enriquecimento nutricional em muffins geralmente relatam a substituicdo de ingredientes
por subprodutos da industria de alimentos (BARCELO et al., 2014; BIBALAN et al., 2013; POQUETTE et al.,
2014). Ja os trabalhos sobre a adicdo de farinha de feijdio em produtos de panificacdo descrevem sobre
formulages com apenas uma classe da leguminosa (CASAGRANDI et al., 1999; FROES, 2012; FROTA et al.,
2009), e cada regido tem producdo, oferta e preferéncia de consumo por diferentes variedades de feijao.

Neste contexto, o trabalho se propds a elaborar muffins com substituicdo parcial da farinha de trigo por
farinhas de diferentes classes de feijdo (preto, vermelho, carioca e branco), avaliando o impacto na composicéo

quimica dos produtos.

2 MATERIAL E METODOS

Ingredientes: farinha de trigo tipo 1 (Maria Inés, Antoniazzi e Cia Ltda), leite integral (Pia®), ovos,
6leo de soja (Soya, Bunge), fermento em p6 quimico (Royal®), actcar refinado especial (Caravelas®) e feijdes de
diferentes classes (CBS®), foram adquiridos em mercado da cidade de Itaqui/RS. Os gréos de feijio foram
moidos em micromoinho (Al11, IKA) e suas fracdes peneiradas através de peneira de 50 mesh.

Elaboracao dos muffins: com base no trabalho de Martinez-Cervera et al. (2012) foram elaboradas
cinco formulacBes de muffins, sendo uma padrdo com farinha de trigo e outras quatro com substituicdo de 30%
da farinha de trigo pelas farinhas das diferentes classes de feijoes, mantendo a mesma propor¢do para os demais
ingredientes nas formulagBes (Tabela 1).

Andlises quimicas: procedeu-se a pré-secagem dos muffins em estufa com circulacéo de ar forcado (SL
102/480, Solab) a 55 °C/24 horas, seguida da moagem em micromoinho (All, IKA) e armazenamento em sacos
de polietileno identificados, vedados e congelados a -18 °C até a realizacdo das analises. Foram determinados os
teores de umidade, cinzas, proteina bruta e fibra alimentar (insolGvel e solGvel) conforme os métodos analiticos
propostos pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000). O teor de lipideos foi quantificado a
partir do método descrito por Bligh e Dyer (1959). A quantidade de carboidratos foi estimada pela diferenca de
100 menos os parametros citados anteriormente e o valor calérico foi calculado de acordo com a RDC n° 360 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2003), considerando os fatores de conversdo de 4 kcal/g para carboidratos e
proteinas, e de 9 kcal/g para lipideos. A determinacdo dos compostos fendlicos totais foi precedida da extracdo
desses compostos conforme metodologia descrita por Baldi (2013), com modificacdes. Os extratos foram
obtidos a partir da maceracdo de 10 g da amostra em 40 mL de metanol aquoso 70% (v/v) e as concentracoes
foram determinadas pela metodologia de Singleton e Rossi (1965), com diluicdo das amostras em agua destilada
para adequacdo a curva do padrdo (acido galico na concentracdo de 0 a 150 ppm). Em tubos de ensaio foram
adicionados 600 uL de amostra e 3 mL do reagente de Folin-Ciocalteu diluido 10 vezes em agua destilada; apds

repouso de 3 minutos, foram adicionados de 3,4 mL de solucdo de carbonato de sédio 7,5% (m/v) e aguardou-se
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uma hora para a medicdo da absorbéncia em espectrofotdmetro a 760 nm; os resultados foram expressos em
equivalente de acido galico (AGE) por 100 g de amostra.

Tabela 1. Percentuais dos ingredientes utilizados nas formula¢des dos muffins (Itaqui/RS, 2015).

MP MFB MFV MFC MFP
Ingredientes
%
Farinha de trigo 100 70 70 70 70
Farinha de feijao branco 0 30 0 0 0
Farinha de feijdo vermelho 0 0 30
Farinha de feijdo carioca 0 0 0 30
Farinha de feijdo preto 0 0 0 0 30
Proporcéo para a quantidade de farinha (%)

Leite 50 50 50 50 50
Ovo 100 100 100 100 100
Oleo de soja 35 35 35 35 35
Fermento quimico 2 2 2 2 2
Aclcar 80 80 80 80 80

Legenda: MP (muffin padréo), MFB (muffin feijdo branco), MFV (muffin feijdo vermelho), MFC (muffin feijao

carioca) e MFP (muffin feijdo preto).

Analise dos resultados: os dados foram submetidos a andlise de varidncia através do programa

Statistica, versdo 8.0, e as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os muffins com farinha de feijdo apresentaram maiores valores de umidade em relacdo ao padréo. Tais
diferencas estdo provavelmente relacionadas a capacidade de retencdo de agua dos componentes da farinha de
feijdo, especialmente da fibra alimentar, que foi 0 componente que mais aumentou com a incluséo das farinhas
de feijdo, até 2,67 vezes, no MFP em relagdo ao MP (Tabela 2).

A matéria mineral, correspondente a fracdo cinzas, também foi superior nos muffins com farinha de
feijdo em relacdo ao MP (Tabela 2). O incremento pode ser explicado pela composicdo do feijdo, que tem pelo
menos 3,5% de cinzas, enquanto que a farinha de trigo tem apenas 0,8% (TACO, 2011). Dos minerais presentes
no feijdo, destacam-se quantitativamente potassio (mais de 1%), fosforo (cerca de 0,4%), ferro (cerca de
0,007%), além de magnésio, célcio, zinco, manganés e cobre (LAJOLO et al., 1996; TACO, 2011).

O contetido de lipideos nédo diferiu (P>0,05) nos muffins (Tabela 2). Tal resultado pode ser atribuido a
composicgdo das farinhas, pois tanto a farinha de trigo como as farinhas de feijdo tém baixo contetdo de lipideos,

1,4 e cerca de 1,3%, respectivamente, conforme tabelas de composi¢édo de alimentos (TABNUT, 2015; TACO,
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2011). No entanto, o teor de lipideos dos muffins foi elevado, com médias variando de 13,09 a 13,91%,

decorrente dos demais ingredientes da composicéo, principalmente das gemas dos ovos e do 6leo de soja.

Tabela 2. Composicéo centesimal, valor calorico e contelido de compostos fendlicos totais das formulacGes de
muffins (Itaqui/RS, 2015).

Componente (%) MP MFB MFV MFC MFP
Umidade 21,81+0,01d  23,98+0,07b  23,32+0,04c  25,06+0,15a  25,15+0,10a
Cinzas 1,16+0,03 b 1,28+0,03 a 1,29+0,03 a 1,28+0,04 a 1,2740,03 a
Lipideos 13,91+0,41a  13,49+0,33a  13,59+0,05a  13,42+0,44a  13,09+0,39a
Proteinas 10,1740,04b  11,52+0,15a  11,96+0,24a  10,38%#0,12b  11,39+0,51a
Fibra alimentar 3,71+0,17 e 7,63£0,10 ¢ 9,124+0,62 b 6,25+0,06 d 9,9240,10 a
InsolGvel  3,68+0,17 ¢ 5,84+0,41a 4,09+0,17 ¢ 51740,19b 5,25+0,06 ab
Soldvel  0,03+0,01c 1,80+0,31 b 5,03+0,47 a 1,08+0,13 b 4,67+0,16 a
Carboidratos 49,25+0,31a  42,09+0,34bc  40,72+0,97cd  43,70+0,54b  39,18+0,96 d

Valor calérico
(Kcal)
Compostos fendlicos
(mg AGE*)

362,85+2,63a 33589+1,81b 332,98+259b 337,12+#257b 320,09+1,59 c

19,16£2,16 ¢ = 30,34+2,04b  33,77%#1,04ab 32,71+1,49ab  37,06%2,28a

Valores expressos como média + desvio padréo seguidos por letras que indicam diferenca estatistica significativa
nas linhas, em nivel de 5% pelo teste de Tukey.

*AGE (Equivalente acido galico)

Legenda: MP (muffin padréo), MFB (muffin feijdo branco), MFV (muffin feijao vermelho), MFC (muffin feijao
carioca) e MFP (muffin feijdo preto).

O conteldo proteico dos também aumentou significativamente (P<0,05) no MFB, MFV e MFP em
relacdo ao MP; apenas o MFC néo diferiu significativamente (P>0,05) do MP (Tabela 2). Esse resultado pode
ser atribuido ao superior teor proteico dos feijées em relacdo a farinha de trigo, mais de 20% e de 9,8%,
respectivamente (TACO, 2011). Entre os muffins, o menor conteldo proteico do MFC é decorrente da
composicao do feijdo carioca, que apresenta cerca de 20% de proteinas (TACO, 2011); enquanto que os feijdes
branco e preto apresentam respectivos teores proteicos de 23,36% (TABNUT, 2015) e 21,3% (TACO, 2011).

Quanto ao teor de fibra alimentar, a substituicio da farinha de trigo pelas farinhas de feijGes,
proporcionou um incremento no nutriente. O MP apresentou menor valor de fibra em comparacdo aos muffins
com feijdo, sendo que nestes, o maior valor foi constatado no MFP, seguido de modo decrescente pelo MFV,
MFB e MFC (Tabela 2). Os muffins MFV e MFP também se destacaram no teor de fibra alimentar soldvel, com
valores significativamente maiores ao MP, MFB e MFC, os quais tiveram maior proporcédo de fibra insolGvel
(Tabela 2). Embora com menor valor de fibra alimentar, o valor médio de 3,71%, encontrado no MP permite sua

rotulagem como produto “fonte de fibras", segundo a RDC n° 18 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
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(BRASIL, 1999); enquanto os muffins com feijdo, segundo a mesma legislacdo, poderiam ser rotulados como de
“alto teor de fibras”, ja que todos superaram o valor de 6% de fibra alimentar.

Os incrementos nos teores de umidade, cinzas, proteinas e fibras nas formulagdes de muffins que
tiveram a farinha de trigo parcialmente substituida pelas farinhas de feijdes resultaram em menores valores no
contelido de carboidratos digeriveis. Este componente ficou com valor significativamente maior no MP, que
também resultou no maior valor calérico dessa formulagdo. Entre os muffins com farinha de feijdo, o MFP
apresentou menor contedido de carboidratos digeriveis e, consequentemente, menor valor calérico (Tabela 2).

Outros trabalhos, com substituicdo da farinha de trigo em muffins ou incluséo de farinha de feijao em
diversos produtos de panificacdo, também reportam incrementos nos teores de umidade, cinzas, proteinas e fibra
alimentar, em detrimento dos carboidratos digeriveis e valor calorico (FROES, 2012; FROTA et al., 2009).

O teor de compostos fenolicos totais foi maior no MFP, seguido do MFV e MFC, os quais nédo diferiram
significativamente (P>0,05) do MFP e MFB (Tabela 2). A variacdo nos teores de compostos fendlicos totais
entre os muffins adicionados de diferentes classes de feijao pode ser explicada pelos niveis desses compostos no
tegumento dos gréos, pois feijdes com tegumento mais escuro apresentam maiores teores de taninos e por
consequéncia, maior teor de compostos fendlicos totais do que aqueles com tegumentos claros (ESTEVES et al.,
2002). Em feijGes marrons, pretos, vermelhos e brancos, o teor médio de taninos é de 7,8; 6,6; 12,6 e 2,3 mg/g

de equivalentes de catequina, respectivamente (LAJOLO et al., 1996).

4 CONCLUSAO

A adicdo de farinhas de diferentes classes de feijdo, em substituicdo a farinha de trigo, proporcionou
incremento nos teores de cinzas, proteina, fibra alimentar e compostos fendlicos totais, em detrimento dos
carboidratos digeriveis e do valor cal6rico nos muffins. Conclui-se que os muffins com farinha de feijdo, em

especial com feijdo preto, sdo alimentos com maior qualidade nutricional.
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