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Resumo

O grédo-de-bico é uma oleaginosa de elevada importancia comercial e seu cultivo tem sido adaptado para as
condi¢ées do Cerrado brasileiro. Diante disso, é necessario realizar pesquisas que envolvam essas espécies
adaptadas, como o BRS Cristalino, para possibilitar uma maior insercao e expansao neste bioma. Este estudo avaliou
caracteristicas de composicao fisico-quimica e tecnoldgicas do grdo cru e seco naturalmente, moido e refinado
(farinha). As avalicGes realizadas foram de umidade, residuo mineral fixo, lipideos, proteina, fibras totais,
carboidratos e valor energético. A capacidade de absorver agua, dleo e leite, e as propriedades gelificantes foram
analisadas como propriedades possivelmente interessantes para processos de industrializacdo. A farinha de grao-de-bico
apresentou composicdo semelhante a da farinha de outras oleaginosas, com teor proteico proximo a 16%, teor de
carboidrato de 61% e fibra total de 10%. Os indices tecnolégicos demonstraram afinidade maior com agua e leite,
e boa capacidade de gelificacdo. A partir desses resultados, preparagdes com farinha de grdo-de-bico como
ingrediente em produtos alimenticios sdo motivadas.

Palavras-chave: Cicer arietinum L.; Indices tecnoldgicos; Farinha; Composicdo proximal.

Abstract

The chickpea is an oilseed of high commercial importance and its cultivation was adapted to the conditions of the
Brazilian Cerrado. Therefore, studies involving these adapted varieties are necessary, such as BRS Cristalino, in order
to enable greater insertion and expansion in this biome. This study evaluated the physicochemical composition and
technological characteristics of the raw and naturally dried grains, after being ground and refined. The evaluations
carried out were associated with moisture, fixed mineral residue, lipids, protein, total fibers, carbohydrates and
energy value. The ability to absorb water, oil and milk and also gelling properties were analyzed as possibly
interesting properties for industrialization processes. This composition was similar to the flour of other oilseeds with
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protein content close to 16%, mineral residue of 2%, carbohydrates of 61% and total fibers of 10%. The technological
indexes showed relevant affinity for water and milk and also good gelation capacity. According to these results,
preparations with chickpea flour as an ingredient in food products are motivated.

Keywords:; Cicer arietinum L.; Technological indexes; Flour; Proximal composition.

Highlights

» Este estudo traz informacdes da constitui¢do fisico-quimica da farinha de grao-de-bico, obtida de grao
adaptado ao Cerrado brasileiro e ainda, apresenta resultados de variaveis tecnologicas que sao relevantes
para industria de transformagao dos alimentos, em caso de processamento da farinha.

1 Introducgao

Levando em consideragdo a relagdo entre alimentagdo e qualidade de vida, nos tltimos anos, a industria
de alimentos tem demonstrado grande interesse por matérias-primas enriquecidas, principalmente de
vitaminas, fibras e minerais, os quais sdo essenciais para a manuten¢ao do organismo e benéficos a satide do
consumidor (Jaime et al., 2015; Ferreira et al., 2018).

Nessa perspectiva, o grao-de-bico (Cicer arietinum L.) e derivados surgem como matéria-prima de uso
potencial na produgdo de alimentos. O grio, além de ser importante fonte de fibras, carboidratos, vitaminas
e minerais, ¢ composto também, de compostos fitoquimicos, como carotenoides, fenodlicos e isoflavonas
(Wallace et al., 2016; Gupta et al., 2017).

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations (2018), o grio-de-bico ¢ cultivado
em aproximadamente 45 paises, com producdo em torno de 13 toneladas. No Brasil, a produgdo ainda ¢
limitada, o que obriga o Pais a importar uma parcela significativa para atender & demanda interna
(Nascimento et al., 2016) que usa o grao para alimenta¢do humana na forma seca ou industrializada e para
forragens. No entanto, essa situacdo tende a mudar nas proximas décadas com a introdugdo de variedades
adaptadas ao Cerrado brasileiro (Hoskem et al., 2017; Nascimento et al., 2017; Avelar et al., 2018).

Dentre as cultivares comerciais de grao-de-bico, o BRS Cristalino, que faz parte do grupo Kabule, ¢
indicado para cultivo nas regides de Goias e Distrito Federal. Essa cultivar tem se destacado por possuir uma
boa adaptacdo a regido central do Brasil e também por permitir mecanizag@o da colheita. Com relagdo aos
parametros agrondmicos, destacam-se: sementes maiores, arredondadas, e maior produtividade em relagio
ao cultivar BRS Cicero. Na industria de alimentos, o BRS Cristalino apresenta potencial para ser utilizado
tanto na industria de conservas quanto para consumo do grdo seco (Nascimento et al., 2017).

O estudo e a compreensdo das propriedades tecnoldgicas e do perfil fisico-quimico do grao-de-bico
tornam-se essenciais para estabelecer a relacdo de consumo do grdo com as demandas nutricionais e as
caracteristicas relacionadas ao custo de produgdo (Santana et al., 2017). A partir das caracteristicas do grdo,
¢ necessario considerar as possibilidades de processamento, como a produgdo de farinhas, que surge como
alternativa de uso, principalmente no setor de panificados, mas também de sobremesas, laticinios e produtos
infantis. Estudos apontam o uso eficiente de farinha de grao-de-bico isolada ou associada a farinhas de outras
fontes vegetais na composi¢do de produtos de panificacdo (Arruda et al., 2016). Portanto, antes de usar a
farinha, devem-se avaliar o desempenho e o comportamento tecnoldgico das farinhas, para que seja possivel
explorar o potencial do produto com o melhor método na producdo de alimentos (Silveira et al., 2016).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho caracterizar a farinha de grdo-de-bico BRS Cristalino,

visando determinar os pardmetros nutricionais e tecnologicos que podem favorecer seu uso na industria
alimenticia.
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2 Material e métodos

2.1 Local do ensaio

O BRS Ciristalino foi cultivado no ano de 2019, em area experimental, na Fazenda Palmital, Rodovia
Geraldo Silva Nascimento Km 2,5, Zona rural, onde esta localizado o Instituto Federal Goiano - Campus
Urutai, com area de 307,40 ha, localizada nas coordenadas geograficas 17°29°29” S de latitude, 48°12°55” O
de longitude, em Urutai-GO (Silva et al., 2015).0 Instituto estd localizado em regido que tem como
caracteristicas geograficas altitude de 712 metros, clima classificado como tropical de altitude, indice médio
pluviométrico anual de 2.000 mm e temperatura média anual de 28 °C (Silva et al., 2015). Apo6s o cultivo, o
grao foi colhido seco, de diferentes plantas, disposto em embalagem de polietileno lacrada e armazenado em
laboratério, a temperatura ambiente, até o momento das avaliagdes.

2.2 Obtencao da farinha crua de grao-de-bico

Para a realizacdo dos ensaios, foram utilizados graos crus integros e secos naturalmente, de grao-de-bico
BRS Cristalino, que posteriormente foram submetidos 8 moagem em macromoinho de facas, tipo Willye, da
marca Fortinox. Em seguida, refinou-se o produto da moagem em peneira com granulometria de 20 mesh.
Como o grio estava seco, ndo foi realizada secagem ap6s moagem.

2.3 Composicao proximal

No ensaio de determinagdo da umidade relativa, foi utilizado o método gravimétrico. Para isso, a amostra
foi aquecida a 105 °C, em estufa de convecgao, até estabilizar o peso, seis horas. Determinou-se a quantidade
de cinzas por meio da calcinagdo das amostras em mufla a 550 °C por cinco horas (Association of Official
Analytical Chemistry, 2010). Os valores proteicos foram estabelecidos a partir de correlagdo de nitrogénio
total presente na amostra e fator de conversdo apropriado para amostras vegetais (6,25), conforme
metodologia descrita pela Association of Official Analytical Chemistry (2010), de acordo com método
Kjeldahl. A determinacdo de fibra bruta total deu-se segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz
(2009). Para determinar o valor médio do extrato etéreo, utilizou-se como solvente a mistura cloroférmio,
metanol e agua (1:2:0,8) (Bligh & Dyer, 1959). Para todas as analises, trés repeti¢des técnicas foram
realizadas.

A quantidade relativa de carboidratos foi determinada por diferenca e o valor energético total (VET) foi
inferido a partir da conversdo de Atwater, que estabelece valores de 4 kcal/g para proteinas, 4 kcal/g para
carboidratos e 9 kcal/g para lipidios.

2.4 Avalia¢oes Tecnolégicas

A caracterizacdo da capacidade absortiva de dgua (CAA) foi realizada, segundo Okezie & Bello (1988).
Uma amostra de 0,5 grama de farinha foi utilizada para o preparo da mistura, acrescida de 25 mL de agua
destilada e, em seguida, agitada e centrifugada por 20 minutos a 5.300 rpm. Apo6s isso, o precipitado e o
sobrenadante foram separados e utilizados para andlises tecnoldgicas individuais. A partir do liquido
sobrenadante, foi determinada a capacidade de solubilizagdo em agua (CSA), reduzindo o liquido a 105 °C
até ndo haver mais varia¢ao do peso. Ja a CAA foi determinada por diferenga entre o liquido adicionado e o
recuperado.

Metodologia semelhante foi utilizada para determinar a capacidade da farinha de absorver 6leo (CAO) e
leite (CAL), para essas determinagdes utilizou-se como solvente 6leo de soja e leite, respectivamente. As
capacidades absortivas de agua, 6leo e leite foram expressas como gramas da emulsdo por gramas da amostra
(farinha) seca.
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A CSA foi determinada de acordo com a Férmula (1) expressa abaixo, que estabelece a relagdo entre o
residuo de evaporagdo e o peso inicial da farinha.

CSA— Residuo de evaporagio (g ) 100 =% (1)
Pesodaamostra(g)

A gelificacao foi determinada utilizando amostras com concentragdes entre 2 ¢ 20% (peso/volume) em 20 mL
de agua e aquecidas a 90 °C por 30 minutos (Coffmann & Garciaj, 1977). Posteriormente, as amostras
repousaram em temperatura ambiente e foram refrigeradas a 4 °C por 120 minutos. Por fim, a gelificacao foi
caracterizada ap6s inversdo dos tubos avaliando o gel formado (Figura 1).

N ¥

Figura 1. Determinacao de potencial de formagio de gel por inverséo.
3 Resultados e Discussao

3.1 Composicao nutricional da farinha crua de grao-de-bico

Pode-se verificar que o teor de umidade de cerca de 9% encontrado na farinha de grao-de-bico (Tabela 1)
se enquadra nos pardmetros de umidade de farinhas, a qual, de acordo com a ANVISA (Brasil, 1978), deve
ter valor maximo de 15 g 100 g'. Logo, a umidade do grio cru, seco, nas condi¢des deste experimento,
dispensa tratamentos térmicos prévios, o que reduziria perdas na qualidade nutricional, pela perda de
compostos termolabeis.

O parametro umidade ¢é utilizado para estabelecer possibilidade de crescimento de microrganismos durante
estocagem. Também, para destino comercial dos produtos, correlaciona-se com atividades enzimaticas
deletérias derivadas de microrganismos. Assim, quanto menor o teor de agua do alimento, maior € sua
estabilidade no armazenamento (Santos et al., 2017). Baseado nisso, a farinha obtida apresentaria boa
estabilidade no armazenamento, comportamento esperado para farinaceos.
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Tabela 1. Composi¢do proximal de farinha de grdo de bico BRS Cristalino.

Variaveis (g 100 g'l) Valores base seca®
Umidade 8,70+0,13
Cinzas 2,66 +0,01
Proteinas 15,74 £ 0,01
Lipideos 1,90 £ 0,01
Fibras totais 10,18 £ 1,78
Carboidratos 60, 82+ 1,94
VET (kcal 100 g') 322,38

*média + desvio padrio de trés repeti¢des técnicas.

Enquanto a umidade esta relacionada, principalmente, ao tempo de secagem do grdo em campo, os teores
de cinzas, fibras, proteinas e lipideos da farinha de grao-de-bico (Tabela 1) oscilam ndo somente entre as
variedades, mas também com as condi¢des de cultivo do grio.

O teor de cinzas, ou residuo mineral fixo, de cerca de 3% representa o teor de minerais do alimento, os
quais tém importancia vital para o funcionamento metabélico do corpo humano. Gupta et al. (2017) ressaltam
a importancia da composi¢do mineral dessa farinha, o que também foi abordado por Kishor et al. (2017), com
destaque para ferro, zinco, calcio e magnésio.

Com relagdo ao teor proteico de cerca de 16%, a farinha do BRS Cristalino se destaca em relagdo a outras
comercialmente utilizadas, como a de trigo, por exemplo. Dessa forma, a farinha de grio-de-bico pode ser
fonte alternativa para producdo de alimentos industrializados com destaque para o teor proteico em sua
composicao e, segundo Kishor et al. (2017), a fragdo proteica do grao-de-bico tem boa biodisponibilidade.

O extrato etéreo da farinha em estudo correspondeu a cerca de 2% e foi menor que o encontrado em outros
estudos, relatados anteriormente para o mesmo grao, mas foi semelhante ao relatado para outras leguminosas,
como lentilhas (1,06%), feijao vermelho (1,06%), feijao mungo (1,15%) e feijdo-guandu (1,64%), além de
cereais, como trigo (1,70%) e arroz (cerca de 0,60%) (United States Department of Agriculture, 2019).

O alto teor de carboidratos (61%) encontrado nessa farinha era esperado, pela natureza do material vegetal.
Foi encontrado, também, alto teor de fibra bruta no material, cerca de 10%. Com relagdo a fibra alimentar,
Kishor et al. (2017) afirmam que varia de 18% a 22% nesse grao, sendo, a maior fracdo, constituida de fibras
insoluveis. As variagdes nos teores de carboidratos e fibras, além da propria variagao entre cultivares, podem
ser atribuidas as diferengas no contetido de outros constituintes. O valor calérico de 322,38 kcal 100 g!' da
farinha de BRS Cristalino ¢ muito representando pelo teor de carboidratos do gréo.

3.2 Caracteristicas tecnolégicas de farinha crua de grao-de-bico

A capacidade absortiva de agua da farinha de BRS Cristalino (Tabela 2) se mostrou semelhante a de outras
farinhas de oleaginosas, como soja, feijao e linhaga, com valores entre 2% e 3% (Santana et al., 2017).
Pires et al. (2017) demonstraram que a absor¢do/solubilidade de dgua esta relacionada ao teor de amido e
proteina da farinha, relagdo importante nos produtos panificados, de forma geral. Ressalta-se que essa
relacdo, além de interferir de forma positiva na textura, também evita ressecamentos da massa.

Tabela 2. Caracteristicas tecnoldgicas de farinha de grdo de bico BRS Cristalino.

Variaveis Valores base seca®
CAA® (ggh) 2,40+0,18
CAO° (ggh) 1,37 +0,40
CALY (g gh) 2,23+0,12

CSA® (%) 23,68 + 5,13

*média + desvio padrio de trés repeticdes técnicas; "CAA- Capacidade de Absorcio de Agua; “CAO- Capacidade de Absorcio de Oleo;
dCAL- Capacidade de Absorcio de Leite; “CSA- Capacidade de Solubilidade em Agua.
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A CAO (Tabela 2) da farinha de BRS Cristalino foi similar ao encontrado por Santana et al. (2017) para
farinhas de soja e trigo. A absor¢o do 6leo é principalmente conferida pela ligagao das proteinas as moléculas
do 6leo, propriedade que agrada ao paladar e proporciona caracteristicas adequadas de textura que facilitam
sua utilizacdo no preparo de alimentos.

O valor para a CAL (Tabela 2) foi similar ao de 4gua. Essa absor¢do ¢ importante, pois o leite ¢ uma
matéria-prima muito utilizada como ingrediente na industria de produtos alimenticios processados. Essa
matéria-prima esta presente na formulagdo de bolos, sobremesas e molhos, e ¢ uma emulsdao O/A. Logo, do
ponto de vista tecnoldgico, isso permite que essa farinha tenha potencial para participar da formulagdo de um
numero abrangente de produtos alimenticios.

Ainda de importancia tecnoldgica, comparada com farinhas de outras leguminosas, como soja, feijao,
linhaca, além de trigo e aveia (Santana et al., 2017), a farinha de grio-de-bico apresentou solubilidade
superior a estas, em agua (Tabela 2). A solubilidade em 4gua ¢ interessante, pois da a possibilidade de uso
em preparagdes que necessitam ser realizadas em baixas temperaturas e também em formulacdes nas quais
os demais componentes da mistura sejam soliveis em agua. Esse indice esta relacionado também, com outras
propriedades tecnolégicas da farinha, como formagdo de gel e espuma, e emulsificacdo, podendo, portanto,
ser considerado um dos mais importantes entre os apresentados.

A capacidade de formagao de gel da variedade BRS Cristalino ocorreu em todas as concentragdes testadas
(2-20%), de maneira proporcional a esta cocentragdo (Figura 2). A capacidade de formagdo de gel é muito
importante na industria alimenticia, pois se relaciona com textura e palatabilidade dos alimentos,
principalmente em sobremesas ¢ molhos. Essa capacidade esta relacionada com o conteudo proteico e sua
interacdo com a agua. Variedades de grao-de-bico do tipo Kabuli tém uma tendéncia a formar géis firmes em
concentracdes baixas, proximo a 10% (Kaur & Singh, 2005). Isso pode ser em parte explicado por sua
composi¢do proteica, principalmente por proteinas globulares, como Globulina, Glutelina ¢ Albumina
(Molina, 2010), que, juntamente com o amido, facilitam a formag¢ao de uma matriz de gel firme.

7 -

y=30,013x
¢ R2=0,9342

Formac&o de gel (cm)

0 T T T T 1
0% 5% 10% 15% 20% 25%

% de farinha

Figura 2. Capacidade de formagéo de gel de farinha de grao-de-bico BRS Cristalino.

4 Conclusao

Os resultados apresentados de parametros nutricionais e tecnologicos podem incentivar expansio e
instalagdo de cultivos desse grao, reduzindo a necessidade de importagdo, hoje realizada no Pais. Os
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resultados apresentados qualificam o uso tecnoldgico da farinha na substitui¢do parcial de farinhas
tradicionalmente comercializadas ou na composi¢ao de formulagdes enriquecidas.
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