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RESUMO: Novos produtos alimentícios a base 
de leguminosas germinadas vem ganhando 
novos adeptos a cada dia, uma vez que se 
trata de um produto alimentício inovador, assim 
como traz benefícios nutricionais para os 
consumidores. Neste sentido, o presente estudo 
objetivou desenvolver um bolo isento de glúten a 
base farinha de feijão caupi germinado (FFCG) e 
farinha de arroz, analisar as características físico-
químicas da FFCG e do bolo, assim como avaliar 
a aceitação sensorial do bolo. Para tanto, foi 
elaborado o bolo sabor canela a partir da FFCG e 
outras farinha sem glúten. O índice de aceitação 
em relação aos atributos aparência, cor, aroma, 
sabor, textura e qualidade global foi realizado 
utilizando uma escala hedônica estruturada 
de nove pontos.  A composição centesimal da 
FFCG e do bolo foi realizada segundo as Normas 
Analíticas do Instituto Adolfo Lutz, enquanto que 
o Índice de solubilidade em água (ISA) e Índice 
de absorção de água (IAA) da FFCG foram 
determinados segundo a metodologia descrita 
por Gimenez, et al (2012). A FFCG apresentou 
elevados teores de cinzas (minerais), proteínas 
e fibras, enquanto que o bolo isento de glúten 
elaborado à base de FFCG apresentou maior 
teor de minerais e fibras com relação ao bolo 

http://lattes.cnpq.br/6985519146095541
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padrão, além de boa aceitabilidade. 
PALAVRAS-CHAVE: Bolo; Feijão caupi; Germinação; Análise Sensorial.

PHYSICAL CHEMICAL AND SENSORIAL CHARACTERIZATION OF GLUTEN –
FREE CAKE PRODUCED WITH GERMINATED LEGUMES

1 |  INTRODUÇÃO
As leguminosas são grãos contidos em vagens, e dividem-se em leguminosas 

secas, o feijão, o grão de bico, a soja e a lentilha e as leguminosas oleaginosas, como a 
soja e amendoim (SANTOS et al, 2017). Estas são alimentos importantes para compor a 
cesta básica e proporcionar a segurança alimentar da dieta, pois são fonte de proteínas, 
carboidratos, lipídios, fibras alimentares, vitaminas, minerais e fitoquimicos (antioxidantes e 
fitoesterois) (GOMES et al, 2015).

Apesar da produção de feijões ter sofrido uma leve queda entre 2016-2019, o Brasil 
ainda desponta como um dos maiores produtores de feijão do mundo, ficando atrás de 
Myanmar e India e, segundo a CONAB, a previsão para a safra de 2018/2019 é de 3,07 
milhões de toneladas (COÊLHO, 2019). O feijão Caupi (Vigna Unguiculata) é uma das 
leguminosas mais produzidas no Brasil sendo cultivada no sertão semiárido da região do 
Nordeste e em pequenas áreas na Amazônia (FROTA, 2008).

As leguminosas devem passar por algum processo antes do seu consumo, como 
o tratamento térmico (cozimento, desidratação) ou germinação. Estes processos além de 
melhorar a palatabilidade e digestibilidade podem eliminar fatores antinutricionais como os 
inibidores de tripsina, fitatos, oxalatos, da protease, saponinas, hemaglutininas, fatores de 
flatulência, dentre outros (SANTOS et al, 2017).

O processo de germinação de sementes é influenciado por fatores como o tempo, 
a temperatura, umidade, luminosidade, e tipo de substrato. Esses fatores tem relação na 
porcentagem de sementes germinadas, na velocidade do procedimento e no tamanho da 
plântula. As leguminosas germinadas possuem brotos muito nutritivos, pois a medida que a 
semente germina, o carboidrato, a proteína e o óleo presente no endosperma da semente in 
natura, transformam-se em aminoácidos e açúcares naturais predigeridos, com os quais o 
embrião da planta se alimenta até atingir a maturidade (COSMO et al, 2017).

Os feijões, apesar do seu valor nutritivo reconhecido, possui limitações com relação 
a presença de todos aminoácidos essenciais, como os sulfurados (metionina e cisteina). Por 
outro lado, o arroz é deficiente em aminoácido essencial como a lisina e rico em aminoácidos 
sulfurados. Dessa forma a combinação do feijão com o arroz apresenta disponibilidade 
completa de aminoácidos essenciais tornando a proteína de boa qualidade (CARVALHO et 
al, 2013).

A cada dia o setor de panificação tem procurado inovar as matérias-primas na 
elaboração dos seus produtos utilizando, principalmente farinhas de diversas espécies. A 
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farinha de feijão e de arroz, por exemplo, tem sido muito utilizada para a elaboração de 
produtos de panificação (pão, bolo, biscoitos e etc.). De acordo com a Associação Brasileira 
da Industria de Panificação e Confeitaria (ABIP), os produtos de panificação estão presentes 
diariamente na vida dos brasileiros e representam um consumo de 33,5kg por ano por 
pessoa (PERREIRA et al, 2013). Para tanto, é essencial a determinação das características 
tecnológicas dessas farinhas, como por exemplo, o  Índice de Solubilidade em Água (ISA) e 
Índice de Absorção de Água (IAA).

O desenvolvimento de produtos alimentícios a base de farinhas de leguminosas 
germinadas tem grande importância não só para a indústria de alimentos, mas também para 
os consumidores, visto que as leguminosas germinadas apresentam boa qualidade nutricional 
com teores significativo de proteínas, açúcares naturais pré digeríveis, carboidratos, sais 
minerais e lipídios (FROTA et al, 2008).

Ao pensar na biodisponibilidade de nutrientes que o arroz e o feijão podem fornecer, 
a elaboração de um produto inovador combinando esses dois gêneros alimentícios, tão 
consumidos pelos brasileiros, é promissor a inserção na merenda escolar e, desta forma, 
contribuir no processo de crescimento de pré-escolares e escolares, evitando, assim, 
doenças provenientes de carências nutricionais. 

Para além disso, por se tratar de produtos isentos de glúten, podem atender, 
também, aos indivíduos portadores da doença celíaca (DC) (PEREIRA et al, 2017), a qual 
é considerada uma doença autoimune que provoca uma sensibilidade alimentar crônica ao 
glúten, e que ocorre em indivíduos geneticamente suscetíveis. A ingestão de glúten leva o 
organismo a desenvolver uma reação imunológica contra o próprio intestino, provocando 
lesões ao nível da mucosa e interferindo com a absorção dos nutrientes. De acordo Peter et al 
(2007), a ingestão de glúten leva o organismo a desenvolver uma reação imunológica contra 
o próprio intestino, provocando lesões ao nível da mucosa e interferindo com a absorção dos 
nutrientes. Ademais, até o momento o único tratamento conhecido para a DC consiste numa 
Dieta Isenta de Glúten (DIG) para toda a vida, sendo o glúten, uma fração proteica existentes 
em alguns grãos como o trigo, centeio, cevada, aveia ou variedades cruzadas e derivados 
(BAI, et al, 2013).

Diante do exposto, este trabalho objetivou elaborar um produto alimentício inovador, o 
bolo sabor canela, isentos de glúten à base de farinha mista (farinha do feijão caupi germinado 
e farinha de arroz integral), assim como realizar a análise sensorial do bolo e a caracterização 
físico química do bolo e da farinha do feijão caupi germinado.

2 |  METODOLOGIA
O feijão caupi foi adquirido diretamente do produtor da agricultura familiar no município 

de Muritiba-BA. Essas sementes foram encaminhadas para o Laboratório de Análises 
Químicas do Departamento de Ciências da Vida (DCVII) da Universidade do Estado da Bahia 
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(UNEB) para serem processadas (higienizadas, germinadas, desidratadas e transformadas 
em farinha).

 A germinação foi realizada de acordo a metodologia de Vale et al (2015), com 
adaptações, ou seja, as sementes dos feijões foram selecionadas, higienizadas e submetidas 
a hidratação na proporção de 3/1(água/feijão) durante 12 horas. Posteriormente as mesmas 
foram lavadas e colocadas em frasco de vidro invertidos e cobertos com gases (Figura 1). A 
cada 8 horas a água era trocada e o feijão era lavado para que não houvesse fermentação. 
A germinação ocorreu durante três dias. Em seguida, as sementes germinadas foram 
submetidas a desidratação na estufa de ar forçado, modelo TE-392/2, a 55oC por 7 horas. 
As sementes germinadas desidratadas, foram trituradas em moinho, modelo TE-650, até 
obtenção de farinha com fina granulometria.

Os demais ingredientes (farinha de arroz integral, amido de milho, fécula de mandioca, 
fermento químico e biológico, canela em pó, ovo, maionese, leite de coco, açúcar mascavo, 
sal, azeite de oliva extra virgem) foram adquiridos no mercado de Salvador-Ba.

Inicialmente foram realizados vários testes usando diferentes proporções das farinhas 
sem glúten, incluindo a farinha de feijão caupi germinado, na elaboração do bolo isento de 
glúten, sabor canela, até a formulação final (Figura 2; Tabela 1). Uma vez que a combinação 
de leguminosas e cereais (feijão e arroz) resulta numa proteína vegetal mais completa no 
que se refere a composição de aminoácidos essenciais, foi utilizado a proporção 2:1 da 
farinha de feijão caupi germinado e farinha de arroz, conforme recomendação do Ministério 
da saúde-Anvisa (BRASIL, 2012). Para efeitos comparativos, foi elaborado também o bolo 
“padrão” com farinha de trigo em substituição as farinhas sem glúten, mantendo os demais 
ingredientes (Tabela 1). 
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Figura 2- Bolo isento de glúten, sabor canela elaborado à base de farinha de feijão caupi germinado e 
farinha de arroz integral

Ingredientes Bolo padrão Bolo FFCG
Farinha de trigo (g) 123,80 -
Farinha Feijão  (g) - 27,51
Farinha Arroz (g) - 50,44
Amido de Milho (g) - 21,46
Fécula de mandioca - 24,39
Azeite (g) 20,23 20,23
Leite de coco (mL) 100 100
Ovos (un) 01 01
Fermento químico (g) 8,08 8,08
Canela (g) 4,0 4,0
Açúcar mascavo (g) 78,51 78,51

FFCG: Farinha de feijão caupi germinado

Tabela 1- Formulação do bolo isento de glúten, sabor canela elaborado à base de farinha de feijão 
caupi germinado e farinha de arroz integral.

Após a elaboração do bolo, o mesmo foi submetido à análise sensorial e análises 
físico-químicas (formulações na Tabela 1).  

A análise sensorial foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial do DCVII- UNEB, 
por meio de testes afetivos na qual os provadores não treinados foram recrutados entre 
estudantes, funcionários e professores da UNEB. Estes receberam as amostras de cada 
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produto elaborado (bolo padrão e bolo sem glutén) e foram orientados a dar a sua nota de 
aceitação em relação aos atributos aparência, cor, aroma, sabor, textura e qualidade global 
utilizando uma escala hedônica estruturada de nove pontos (MEILGAARD et al., 2007). Foi 
verificada, também, a intenção de compra dos produtos pelos mesmos provadores. Para a 
realização da análise sensorial, este projeto foi previamente submetido ao Comitê de Ética, 
em que foi Aprovado sob No de Protocolo CAAE: 44307415.0.0000.0057.

A composição centesimal (umidade, lipídios totais, fibras totais, proteínas totais, cinzas 
e carboidratos totais) dos bolos foi realizada, em triplicata, segundo as Normas Analíticas do 
Instituto Adolfo Lutz, exceto os carboidratos totais que foi verificado através de diferença 
(ADOLFO LUTZ, 2005). O Índice de solubilidade em água (ISA) e Índice de absorção de água 
(IAA) foram determinados segundo a metodologia descrita por Gimenez, et al (2012).

Os resultados dos testes sensoriais aplicados e das avaliações químicas foram 
expressas em média e desvio padrão e foram submetidas a Análise de Variância (ANOVA) e 
o teste de comparação de média (teste de Tukey - p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na tabela 1 estão apresentados os resultados do IAA e ISA da farinha de feijão caupi 

germinado.

30oC 50oC 95oC

IAA 2,08±0,11 1,90±0,08 5,07±0,53

ISA 10,98±0,20 11,96±0,21 7,10±0,72

ISA: Índice de solubilidade em água; IAA: Índice de absorção de água 

A textura dos produtos alimentícios, em especial os produtos de panificação, sofrem 
interferência das características tecnológicas das farinhas, como o IAA e ISA. Desse 
modo, para melhor entendimento do comportamento tecnológico da farinha do feijão caupi 
germinado, foram determinados o IAA e ISA.

O IAA mede a habilidade das partículas em ligar-se à água e formar gel. Foi observado 
um aumento do IAA (g/g) à medida que aumentava a temperatura de 30°C à 95°C variando 
de 2,08±0,11 à 5,07±0,53 (Tabela 1). Provavelmente, isto ocorreu devido à desnaturação das 
proteínas, que aumenta com a elevação da temperatura e maior disponibilidade dos grânulos 
de amido em contato com a água (BECKER, 2010). Por outro lado, o ISA mede a interação 
dos diferentes elementos do grão com a água e depende da quantidade de proteínas e amido 
nas amostras e da granulometria dos grânulos das farinhas (CARVALHO et al, 2013). De 
acordo a Tabela 1, houve uma redução do ISA (%) à medida que aumentava a temperatura 
30°C à 95°C, variando de 10,98±0,20 à 7,10±0,72. Comportamento similar foi observado para 
a farinha de andu (Cajanus cajan) germinado, que variou respectivamente de: IAA (2,77±0,07 
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a 10,93±0,27) e ISA (12,52±0,26 a 3,51±0,03) (BENEVIDES et al, 2019).
De acordo Lopes et al (2009), farinhas com alta capacidade de absorção de 

água são desejáveis para a preparação de diversos produtos (sopas, mingaus e pudins 
instantâneos, pães e bolos, dentre outros), para os quais os valores de IAA ajudam na 
mistura desses produtos, permitindo a adição de mais água à massa, melhorando assim as 
suas características de manuseio. Os dados das características tecnológicas da FFCG que a 
mesma se apresenta como alternativa de consumo, com possibilidades de ser utilizado como 
insumos na indústria de alimentos, sejam germinados ou não. 

Devido a importância que o feijão representa para a base alimentar da maioria dos 
brasileiros como fonte de nutrientes (proteína, carboidratos complexos, vitaminas do complexo 
B e de ferro) (MOURA e CANNIATTI-BRAZACA, 2006), a sua forma desidratada (farinha) 
pode ser mais uma alternativa consumo, pois suas propriedades tecnológicas, nutricionais e 
funcionais permitem seu emprego na obtenção de uma ampla gama de produtos alimentícios 
(TORRES e GUERRA, 2003).

Na tabela 2 estão apresentados os resultados do Teste de Aceitação do bolo sabor 
canela, isento de glúten, à base de farinha de feijão caupi germinado e farinha de arroz 
integral.

Amostra Sabor Textura Cor Odor Qualidade 
Global

Índice de 
Aceitabilidade 

(%)

BOLO
FFCG 7,88±0,23a  7,08±0,35 b 8,22±0,28 c 7,83±0,33 a 7,75±0,40 a 86,00

Letras iguais na mesma linha não diferem significativamente (p<0,05). FFCG: Farinha de feijão caupi 
germinado.

Tabela 2 - Teste de Aceitação do bolo isento de glúten, sabor canela, elaborado à base de farinha de 
feijão caupi germinado e farinha de arroz integral.

Para a análise sensorial do bolo foi utilizada a escala hedônica estruturada de 
nove pontos, na qual o provador foi orientado a avaliar e dar a sua nota variando de 1 a 
9, correspondente a: gostei extremamente (9), gostei muito (8), gostei moderadamente (7), 
gostei ligeiramente (6), indiferente (5), desgostei ligeiramente (4), desgostei moderadamente 
(3), desgostei muito (2) e desgostei extremamente (1) (MEILGAARD et al, 2007).

De acordo com a análise sensorial verificou-se que, embora os atributos da textura 
e cor das amostras do bolo isento de glúten sabor canela, tenham apresentado diferença 
significativa (p<0,05) com relação aos demais atributos, todos estes obtiveram a avaliação 
que variou de “gostei muito” (cor) a “gostei moderamente” (demais atributos). De uma maneira 
geral, o produto obteve uma boa aceitação. 

Os resultados obtidos corroboram com os estudos realizados por Barchet et al (2010), 
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no qual foram elaborados bolos enriquecidos com farinha de feijão e aplicados testes sensoriais 
em pré-escolares, verificando assim que a palatabilidade das amostras não foi modificada 
quando comparado ao produto padrão. Gomes et al (2014), também apresentaram dados 
semelhantes, uma vez que elaboraram bolos com misturas para bolos adicionadas de farinha 
de feijão extrusada (45 e 75%) e verificaram que nenhuma das amostras receberam notas 
medias inferiores ao escore 6, concluindo que as mesmas foram aceitas pelos provadores 
para todos os atributos avaliados.

Abou-Zaid et al. (2011) cita, em seu estudo, que o sabor do bolo elaborado com 
farinha de feijão caupi germinado não apresentou boa aceitação pelos provadores e associa, 
possivelmente, ao sabor amargo da farinha de caupi germinado. Entretanto, o uso de 
saborizantes como canela, baunilha, chocolate, dentre outros, podem marcar este atributo 
negativo. Com relação a cor, os mesmos autores relataram que o produto padrão, o produto 
elaborado com leguminosa in natura e os produtos elaborados com leguminosa germinada 
diferiram significativamente (p> 0,005) entre si, apresentando, o último, uma coloração mais 
harmônica.

Segundo Teixeira, et al (1987), para que um produto seja considerado aceito nas suas 
propriedades sensoriais é importante que alcance o índice mínimo de aceitabilidade de 70% 
da amostra. Desse modo, observa-se na Tabela 2 que o bolo isento de glúten, sabor canela, 
elaborados à base de farinha de feijão caupi germinado e farinha de arroz integral, obteve 
uma boa aceitabilidade (86%).

Na tabela 3 estão apresentadas as análises físico-químicas da FFCG, do bolo padrão e 
do bolo isento de glúten, sabor canela, elaborado à base de farinha de feijão caupi germinado 
e farinha de arroz integral.

Amostra Umidade (%) Proteínas (%) Lipídios (%) Cinzas (%) CHO (%) Fibras (%)

FFCG 6,27±0,04 23,99±0,64 1,62±0,1 4,27±0,01 70,12±0,7 22,14±0,35
Bolo 

Padrão 24,63±0,23a 4,49±0,15ª 11,59±0,30ª 1,36±0,02ª 59,21±0,20ª 0,39±0,09ª 

Bolo FFCG 24,43±0,20ª 4,53±0,30ª 10,04±0,10ª 1,79±0,00b  57,93±0,40b 0,81±0,09b 

Letras iguais na mesma coluna para os bolos não diferem significativamente (p<0,05). FFCG: Farinha 
de feijão caupi germinado.

Tabela 3 – Análises físico-químicas da FFCG, do bolo isento de glúten, sabor canela, elaborado à base 
de farinha de feijão caupi germinado e farinha de arroz integral.

Com relação aos teores (%) de proteínas, a FFCG apresentou 23,99±0,64. O bolo 
padrão e o bolo isento de glutén, sabor canela, elaborado com farinha mista não apresentaram 
diferença estatística (p<0,05). Apesar do teor de proteínas tenha sido semelhante entre os 
dois tipos de bolos, salienta-se que o bolo elaborado à base da farinha mista (FFCG e f. de 
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arroz) apresenta uma proteína de melhor qualidade, uma vez que a combinação de farinha de 
leguminosa e farinha de arroz, completa a deficiência de aminoácidos essenciais presentes 
nestes dois tipos de farinhas (CARVALHO et al, 2013). O bolo elaborado à base de FFCG 
apresentou teor (%) médio de proteína de 4,53±0,30. 

De acordo com a Resolução RDC 269, de 22 de setembro de 2005, referindo-se 
a “Recomendações Técnicas de Ingestão Diária de Proteínas, Vitaminas e Minerais (IDR)” 
(BRASIL, 2005), a estimativa diária da quantidade de proteínas recomendada para crianças 
de quatro a seis anos é 19 g/dia e 50g/ dia para adultos. Isto significa que cada 100 g de bolo 
elaborado à base de f. de feijão caupi germinado pode fornecer 23,84% das necessidades 
diárias de proteína para as crianças e 9,06% para os adultos. Desse modo, estes produtos 
possui um potencial como um alimento proteico composto por todos aminoácidos essenciais 
na dieta de crianças e adultos. Ressalta-se a importância da inserção deste tipo de produto 
na merenda escolar, o qual estaria contribuindo para a redução de deficiências nutricionais 
nesses estudantes.

O teor dos lipídios totais na FFCG foi de 1,62±0,1 e não apresentou diferença 
significativa (p<0.05) entre o bolo padrão e o bolo à base de farinha de feijão fradinho. Frota 
et al, (2008) citam que os lipídios presentes nas leguminosas possuem maior quantidade de 
ácidos graxos insaturados, os quais são benéficos para a saúde humana. 

A Tabela 3 mostra que a concentração (%) de cinzas (minerais) na FFCG foi de 
4,27±0,01. Comparando as formulações do bolo à base da FFCG e do bolo padrão observou-
se que o teor de cinzas foi maior para a primeiro (Tabela 3). Sugere-se que a FFCG tenha 
contribuído para este resultado, uma vez que que esta leguminosa é rica em minerais como 
ferro, zinco, fosforo, manganês, potássio e magnésio (FROTA et al 2010). Pereira et al (2013), 
também, encontraram, em pão elaborados com farinha de leguminosa, valores de minerais 
superiores ao produto controle.

Com relação aos teor (%) de carboidratos, observou-se que a FFCG possui 70,12±0,7 
e que houve diferença significativa (p>0,05) entre os bolos elaborados com farinha mista e 
o padrão, sendo que no bolo padrão foi maior (Tabela 3). Atribui-se que esses resultados 
estejam relacionados com o uso da farinha de trigo (75% de carboidratos) no bolo padrão 
em substituição à FFCG (62% de carboidratos) utilizadas na formulação dos bolos (Tabela 
1) (TACO, 2011). Okoye e Obi (2017) produziram biscoitos com farinha de leguminosa sem 
adição de outras farinhas melhoradoras de textura e ao determinar a composição nutricional 
verificaram que os carboidratos destes produtos também apresentaram concentrações 
inferiores quando comparados ao produto padrão.

O teor (%) de fibras totais na FFCG foi de 22,14. Por outro lado, o bolo sem glutén 
elaborado com FFCG apresentou uma maior quantidade quando comparado com o bolo 
padrão (Tabela 3), demonstrando assim, diferença significativa (p>0,05) entre si. Sugere-
se que a incorporação da FFCG na formulação do bolo, assim como de outros produtos 
pode contribuir com o aporte de fibras pelos indivíduos. O estudo de Subramani et al (2017), 
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também demonstrou maior teor de fibras totais em bolos produzidos com farinha mista 
de leguminosa e cereal, variando entre 4,08 a 5,80 %. Okoye e Obi (2017) averiguou que 
biscoitos elaborados com farinha de leguminosa o teor de fibras totais (%) variou entre 3,84 
a 4,22.

A Anvisa, mediante a Portaria nº 27 de 13/01/1998, cita que, para considerar o 
alimento fonte de fibras alimentares, o mesmo deve conter no mínimo 3% dessas fibras e 
o alimento com alto teor de fibras, no mínimo 6% (BRASIL, 1998). Neste sentido, a FFCG 
é um produto com elevado teor de fibras (22,14%), podendo ser incorporado em várias 
formulações alimentícias (Tabela 3).

CONCLUSÕES
A FFCG apresentou elevados teores de cinzas (minerais), proteínas e fibras, 

enquanto que o bolo isento de glúten sabor canela elaborado à base de FFCG apresentou 
maior teor de minerais e fibras com relação ao bolo padrão, além de boa aceitabilidade 
sensorial (superior a 70%). Os IAA e ISA da FFCG mostraram que a mesma apresenta 
características tecnológicas que se adequam às necessidades dos produtos de panificação.  
O desenvolvimento de produtos alimentícios isento de glúten, como o bolo à base de 
FFCG acrescido da farinha de arroz se constitui como mais uma alternativa de produtos de 
panificação com boa aceitabilidade e de melhor valor nutricional destinados a todo público, 
em especial aos portadores da DC, podendo ser indicado para sua inserção no cardápio 
da merenda escolar. Os celíacos, de uma maneira geral, possuem poucas alternativas com 
relação a disponibilidade de alimentos isentos de glúten no mercado. Desse modo, sugere-se 
que mais alimentos isentos de glúten sejam desenvolvidos de forma a atender aos indivíduos 
com DC.
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