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Resumo 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a viabilidade tecnológica e sensorial do uso de farinhas 

mistas de trigo e quinoa nas proporções de 100:00 (F0), 90:10(F10) e 80:20 (F20) na elaboração 

de bolos. A farinha de quinoa (FQ) apresentou granulometria mais grosseira quando comparada à 

farinha de trigo (FT), entretanto, não foram observadas variações expressivas nas misturas 

estudadas. Foi verificado, pela análise farinográfica, que a absorção de água e o tempo de máximo 

desenvolvimento aumentaram (p<0,05) com o incremento no teor de FQ. Não houve variações 

(p<0’05) na densidade específica da massa crua, volume, simetria e contorno dos bolos F10 e F20 

em comparação com F0. Os componentes L* e b* não variam (p>0,05) entre as formulações, 

todavia, os valores de a* demonstraram tendência (p<0,05) ao escurecimento com o aumento de 

quinoa na mistura. A análise sensorial não apresentou diferença (p>0,05) entre as formulações 

com 10% e 20% de FQ, demonstrando boa aceitação dos bolos pelos consumidores. O emprego de 

até 20% de quinoa não modificou a aceitação dos atributos aroma, cor, aparência, sabor e textura 

do bolo, sendo viável a utilização dessa porcentagem para substituição parcial da farinha de trigo 

na elaboração de bolos. 

Palavras-chave: trigo; quinoa; bolo; avaliação física; aceitação sensorial. 
 
 
1 Introdução 

 

Grande parte dos produtos de panificação é composta por ingredientes que desempenham 

funções específicas no processo de formação da massa. Embora os constituintes possam variar em 

grau de importância no processo de fabricação, todos exercem determinada função. Muitas vezes, a 
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maior ou menor importância desses componentes está associada com a quantidade adicionada à 

massa e ao tipo de produto final desejado (PYLER e GORTON, 2009).  

Na década de 60, a utilização de farinhas mistas provenientes de duas ou mais matérias- 

primas tinha como objetivo a substituição parcial da farinha de trigo para redução das importações 

desse cereal. Posteriormente, as pesquisas com essas misturas foram direcionadas para a melhoria 

da qualidade nutricional de produtos alimentícios e para suprir a necessidade dos consumidores por 

produtos diversificados.  

Vários fatores devem ser considerados na utilização de farinhas mistas para produção de 

alimentos. As características de farinhas sucedâneas devem reduzir, ao máximo, os efeitos 

deletérios da substituição sobre as características tecnológicas, a fim de se obter alimentos com 

características nutricionais, sensoriais e economicamente viáveis, que permitam sua real utilização 

pelos consumidores (BORGES et al., 2011; ALMEIDA et al., 2011). 

Entre os produtos de panificação, o bolo vem adquirindo crescente importância no que se 

refere ao consumo e comercialização no Brasil. O desenvolvimento tecnológico possibilitou 

mudanças nas indústrias, transformando a produção de pequena para grande escala (GORGÔNIO et 

al., 2011). Embora não constitua alimento básico como o pão, o bolo é aceito e consumido por 

pessoas de qualquer idade. Trata-se de produto obtido pela mistura, homogeneização e cozimento 

conveniente de massa preparada com farinhas, fermentadas ou não e outras substâncias alimentícias 

(como, por exemplo, leite, ovos e gordura). A farinha de trigo constitui o principal componente das 

formulações por fornecer a matriz em torno da qual os demais ingredientes são misturados para 

formar a massa (CAUVAIN e YOUNG, 2009; GUTKOSKY et al., 2011). 

Vários estudos têm sido realizados com a finalidade de melhorar o valor nutritivo de bolos, 

principalmente quanto ao conteúdo de minerais, vitaminas e fibras alimentares. Bolos obtidos a 

partir de farinhas mistas, farinhas integrais ou com adição de micro ou macronutrientes têm 

despertado a atenção de consumidores por sua contribuição no suprimento de necessidades 

nutricionais diárias ou por disponibilizar substâncias com alegações de propriedades funcionais que 

previnem ou auxiliam o tratamento de doenças, como fibras, ácidos graxos essenciais, minerais, 

substâncias prebióticas, dentre outros (MORAES et al., 2010; GUIMARÃES et al., 2010; COELHO 

e WOSIACK, 2010; GÓMEZ et al., 2010; SCHMIELE et al., 2011; HERA et al., 2012). 

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) é uma planta alimentícia da região dos Andes, 

classificada como dicotiledônea, sendo denominada por alguns autores como pseudocereal. Esta 

planta tem elevado valor econômico por ser considerada componente potencial na ração animal e na 

alimentação humana. Devido à sua alta qualidade nutricional, tem despertado a atenção de 

pesquisadores em várias partes do mundo, sendo desta forma utilizada em blends (denominado 
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também de farinhas mistas ou compostas, obtida a partir de duas ou mais matérias-primas) com 

farinha de trigo para produtos de panificados, e também utilizada na elaboração de isentos de glúten 

para portadores de doença celíaca (DANELLI et al., 2010; CALDERELLI et al., 2010; REPO-

CARRASCO-VALENCIA e SERNA, 2011). 

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a viabilidade tecnológica e sensorial do uso da 

farinha trigo em mistura com farinha de quinoa na elaboração de bolos. 

 

2 Material e Métodos 

 

O presente trabalho foi realizado nos Laboratórios de Processamento e Análise Sensorial de 

Alimentos do Instituto Federal do Espírito Santo, campus Venda Nova do Imigrante e de 

Panificação do Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Viçosa, MG. 

 

Matérias-primas e farinhas mistas 

Foram utilizadas como matérias-primas farinha de trigo especial (FT) e farinha integral de 

quinoa (FQ), adquiridas no comércio de Venda Nova do Imigrante, Espírito Santo. As farinhas 

mistas foram preparadas em misturadora vertical, marca Brasil, modelo 56 RC 6504, com batedor 

tipo gancho, pela substituição parcial de FT por FQ nas proporções de 100:00 (F0, Controle), 90:10 

(F10) e 80:20 (F20). As matérias-primas foram colocadas no tacho coletor do equipamento e 

mantidas sob agitação constante, com o registro de velocidade posicionado no número 2, segundo 

manual do fabricante, por 10 minutos, para garantir melhor uniformidade da mistura. 

 

Classificação granulométrica 

A distribuição granulométrica da FQ, F0, F10 e F20 foi determinada por meio de 

equipamento Ro-Tap e conjunto de seis peneiras arredondadas, com aberturas da malha de 590, 

420, 350, 297, 250 e 210 micrômetros e o fundo (AOAC, 1995). Em seguida, as quantidades retidas 

em cada peneira foram pesadas e expressas em percentagens. 

 

Farinografia 

Utilizou-se farinógrafo Brabender para a farinografia da farinha de trigo (F0) e misturas F10 

e F20, obtendo-se, inicialmente, a curva de titulação e, posteriormente, a curva padrão (AACC, 

1983). 
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Preparo dos bolos 

Para produção dos bolos, além das farinhas F0, F10 e F20, foram utilizados açúcar refinado, 

ovos, margarina cremosa com sal, fermento químico e leite integral, adquiridos no comércio de 

Venda Nova do Imigrante, Espírito Santo. 

Os bolos Controle (F0), F10 e F20, provenientes das farinhas F0, F10 e F20 

respectivamente, foram preparados pela mistura do ovo, do açúcar e da margarina por 1 minuto em 

batedeira até formação de uma massa homogênea (Tabela 1). Adicionou-se a farinha e o leite, 

batendo por 2 minutos. Ao final, acrescentou-se o fermento químico e a massa foi misturada por 

mais 1 minuto, sendo, posteriormente, colocada em forma forrada com papel manteiga e assada em 

forno pré-aquecido a 180 ºC. O tempo de assamento foi de, aproximadamente, 35 minutos. 

 
Tabela 1 - Ingredientes utilizados nas diferentes formulações dos 
bolos F0, F10 e F20 

Ingredientes* 
Bolos 

F0  F 10  F 20  

Farinha de Trigo 100 90 80 

Farinha de quinoa - 10 20 

Açúcar 75 75 75 

Ovo 40 40 40 

Margarina 30 30 30 

Fermento 4 4 4 

Leite qsp** qsp qsp 

*Porcentagem dos ingredientes em relação a 100% do peso total de farinha mista. 
**Quantidade suficiente para 

 

Densidade específica da massa crua 

A densidade específica da massa crua foi determinada, relacionando o peso da massa crua de 

cada formulação e o seu volume, sendo o resultado expresso em g/mL (ZAMBRANO et al., 2005). 

 

Análises físicas do bolo 

Os bolos F0, F10 e F20 foram submetidos à avaliação de volume, contorno e simetria de 

acordo com o método 10-90 da AACC (2000). 

A quantificação objetiva de cor foi feita por meio de um colorímetro triestímulo, com leitura 

direta de reflectância das coordenadas de cromaticidade “L” (luminosidade), “a” (tonalidades de 

vermelho a verde) e “b” (tonalidades de amarelo a azul), empregando-se a escala Hunter-Lab. Neste 

sistema de cor, corrigido pela CIELab, os valores L* (luminosidade) variam de zero (preto) a 100 

(branco), os valores de a* variam de -a* (verde) até +a* (vermelho), e os valores de b* variam de -

b* (azul) até +b* (amarelo) (HUNTERLAB, 1998). Os valores correspondentes às coordenadas de 
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cromaticidade L*, a* e b* foram obtidos por meio de leitura direta das fatias de bolo submetidas ao 

colorímetro. As diferenças de cor (E*) entre as formulações de bolo contendo as farinhas mistas 

(F10 e F20) e a Controle (F0) foram calculadas de acordo com a equação:  

 

 

 

 

Análise sensorial 

Os bolos F10 e F20 foram avaliados quanto à aceitação sensorial considerando os atributos 

aroma, cor, aparência, sabor e textura, utilizando-se de escala hedônica estruturada de nove pontos 

(MINIM, 2010). 

As amostras de ambos os bolos foram servidas, monadicamente, a 117 julgadores não 

treinados (consumidores), com idade entre 7 e 71 anos, de ambos os sexos, residentes na cidade de 

Venda Nova do Imigrante-ES, sendo selecionados para realizar a análise com base no hábito de 

consumir bolo. 

 

Delineamento experimental e análise estatística 

Empregou-se delineamento inteiramente casualizado com 3 formulações (F0, F10 e F20) e 3 

repetições, totalizando 9 unidades experimentais. Todas as análises foram feitas em triplicata. Para 

comparar as médias das análises farinográficas, densidade específica da massa crua e de cor dos 

bolos em função do nível de substituição de FT pela FQ usou-se a análise de variância (ANOVA) e 

o teste de Dunnett (p<0,05). Os resultados do teste de aceitação sensorial foram submetidos à 

ANOVA, sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste F (p<0,05). Todas as análises 

foram realizadas utilizando-se o programa Statistical Analysis System (SAS, 1996) versão 9.1, 

licenciado para a Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais, 2009. 

 

3 Resultados e Discussão 

 

Distribuição do tamanho de partículas das farinhas de quinoa, de trigo e mistas 

A característica granulométrica da matéria-prima constitui aspecto relevante na elaboração 

de massas alimentícias e produtos de padaria, pois a distribuição adequada de partículas permite 

maior uniformidade do produto elaborado. A Figura 1 apresenta a análise granulométrica das 

farinhas FT (F0), FQ, F10 e F20. 

 

ΔE*= [(ΔL*)2 + (Δa*) 2 + (Δb*) 2]1/2
 

Onde: 
ΔE*= diferença entre cada parâmetro de cor das 

farinhas mistas com a farinha de trigo (padrão). 
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A FQ apresentou granulometria mais grosseira quando comparada à FT. Não foram 

observadas variações expressivas nas misturas, considerando que maior parte passou pela peneira 

de 250 micrômetros, indicando características semelhantes à FT, conforme estabelecido pela 

Portaria n. 354, de 18 de julho de 1996 (ANVISA, 2012). 

A granulometria influencia diretamente a capacidade de absorção de água, as características 

sensoriais (como aparência, sabor e textura) e o tempo de cozimento das massas alimentícias. 

Entretanto, sua influência nas propriedades de bolos ainda não foi totalmente elucidada, embora 

seja aceito que partículas finas e uniformes promovem maior dispersibilidade da farinha na massa. 

(BORGES et al., 2006; SILVA et al., 2009; PYLER e GORTON, 2009). 

O tamanho de partícula de farinhas, após a moagem, constitui aspecto importante no preparo 

de massas alimentícias e demais derivados, tendo em vista que, uma maior uniformidade da 

granulometria permite a elaboração de um produto final de melhor qualidade sensorial, 

principalmente textura, sabor e aspecto visual, pois o alimento absorve água de forma homogênea, 

resultando no cozimento uniforme da massa (SILVA et al., 2009). 

 

Análise farinográfica 

A Tabela 2 apresenta os valores obtidos na análise farinográfica das amostras de farinhas 

mistas. A farinografia avalia a qualidade de uma farinha no que se refere a sua capacidade de 

absorver água, desenvolvimento de glúten e resistência, durante a mistura/amassamento (COSTA et 

Figura 1 - Distribuição (%) do tamanho de partículas da farinha de trigo (FT), 
quinoa (FQ) e farinhas mistas F10 e F20 
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al., 2008). Em bolos, a mais alta absorção de água é o elemento farinográfico mais importante, e se 

considera o menor desenvolvimento de glúten como ideal, neste caso, uma vez que está associado 

ao produto final com melhor textura no miolo (PYLER e GORTON, 2009). De uma forma geral, as 

amostras F10 e F20 mostraram melhor qualidade do que F0, quando considerados os valores de 

absorção de água (AA) mais elevados e menores tempo de chegada (TC), estabilidade (ES), tempo 

de desenvolvimento da massa (TDM) e índice de tolerância à mistura (ITM).  

 

Tabela 2 - Absorção de água e propriedades de mistura da massa de farinha de trigo e farinhas mistas 

FM AA (%) TC (min) ES (min) TDM (min) ITM (UF) 

F0 60,6 ± 0,00 1,1 ± 0,09 15,2 ± 0,47 16,4 ± 1,73 38,9 ± 1,92 

F10 63,7* ± 0,00 2,1* ± 0,19 10,8* ± 0,88 10,6* ± 0,26 50,0* ± 3,18 

F20 64,3* ± 0,00 2,1* ± 0,07 10,9* ± 0,09 11,1* ± 0,10 60,0* ± 0,58 
*Representa diferença significativa em relação ao Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05). AA= absorção de água; TC = tempo de 
chegada; ES = estabilidade; TDM = tempo de desenvolvimento da massa; ITM = índice de tolerância à mistura 

 

De acordo com os resultados obtidos, nota-se que houve um incremento nos níveis de AA 

quando parte da farinha de trigo foi substituída pela quinoa. Este valor indica a qualidade da farinha 

de trigo refletida pela capacidade de intumescimento do glúten e o teor de amido danificado, que irá 

determinar a consistência da massa, pois a água reforça a união de gliadina e glutenina, dando 

origem ao glúten (GUTKOSKI et al., 2008). Neste caso, porém, o aumento de AA deve estar 

relacionado a elevados teores de fibra na farinha de quinoa (LOPES et al., 2010) quando comparada 

à farinha de trigo (NEPA, 2011), além de altos níveis de amido danificado na mistura, decorrentes 

das condições de moagem (GUTKOSKI et al., 2008). Hadnađev et al. (2011) também observaram 

um aumento significativo na AA de farinhas integrais quando comparada a farinha de trigo branca. 

O TC aumentou com a adição de farinha de quinoa na mistura. Esse comportamento sugere 

influência da fibra presente na farinha de quinoa, na formação da rede de glúten (GEWEHR, 2010; 

GÓMES et al., 2010), além da própria diminuição relativa do teor total de glúten presente na massa 

de farinha mista. 

Observou-se diminuição nos valores da ES da massa, indicando que a presença de quinoa 

reduziu a força da massa. Isto sugere menor tolerância ao amassamento ou à ação mecânica. Estes 

resultados corroboram com aqueles obtidos por Fernandes et al. (2008) ao substituírem 9% e 12% 

de farinha de trigo por farinha de casca de batata. Para os autores, com a diminuição da farinha de 

trigo e, consequentemente, do glúten, a farinha se torna mais fraca e menos tolerante à mistura. 

Existe uma correlação positiva entre a qualidade da proteína na farinha e a ES da massa; uma ES 

maior indica uma melhor qualidade das proteínas e, portanto, uma melhor qualidade da farinha. 

Para Indrani e Rao (2007) e Costa et al. (2008), a ES de uma massa é reconhecida como um 
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parâmetro indicador de maior resistência ao amassamento e melhor qualidade tecnológica. Os 

valores de ES de massas dependem, em grande parte, do número de ligações cruzadas entre as 

moléculas de proteínas presentes no glúten, bem como da força destas ligações. As pontes de 

hidrogênio e as ligações de enxofre desempenham grande importância na formação da estrutura do 

glúten, pois formam uma rede tridimensional relacionada à extensibilidade, impermeabilidade ao 

gás, elasticidade e ao alto poder de absorção de água da massa. 

O TDM indica a qualidade da proteína e, farinhas fortes normalmente requerem maiores 

valores deste quando comparadas às farinhas fracas (PYLER e GORTON, 2009; CAUVAIN e 

YOUNG, 2009). As duas concentrações de misturas de farinhas apresentaram menor TDM em 

comparação com a farinha de trigo pura, o que é característico de farinhas fracas, favoráveis à 

produção de bolos. A adição de farinha de quinoa torna o glúten menos elástico, alterando as 

propriedades reológicas da mistura já que suas proteínas não formam glúten. 

Maiores valores de ITM foram obtidos com o aumento da concentração de farinha de 

quinoa, indicando o enfraquecimento da mistura para a formação de glúten. Esse comportamento 

ocorre, provavelmente, pelo aumento de fibra na massa, que age interrompendo fisicamente a 

estrutura contínua do glúten, bem como pelo seu enfraquecimento proporcionado com a adição de 

farinha de quinoa. Comumente, farinhas que apresentam boa tolerância à mistura revelam menor 

ITM (maior índice de tolerância indica farinha mais fraca).  

Ao utilizar farinhas mistas ocorrem alterações nas propriedades físicas e tecnológicas, que 

podem ser favoráveis ou não, conforme o produto. No caso do bolo, a farinha fraca proporcionada 

pela mistura é desejável. A estrutura desse produto é mais leve, porosa, e requer menor 

desenvolvimento do glúten do que produtos como pão. No Brasil, a farinha empregada na produção 

de bolos é a mesma usada para fazer pães. Conforme Pyler e Gorton (2009), farinhas fortes podem 

ser enfraquecidas pela adição de outras farinhas, como a farinha de quinoa utilizada no presente 

estudo. 

 

Densidade específica da massa crua e análise física dos bolos 

As formulações contendo 10% e 20% de farinha de quinoa não diferiram (p>0,05) de F0 em 

relação à densidade específica da massa crua, volume, simetria e contorno dos bolos (Tabela 3). 

Conforme afirmam Pyler e Gorton (2009), a densidade constitui medida de incorporação e retenção 

de ar na massa de bolo e quanto menor seu valor, maior será a quantidade de ar incorporado à 

mistura. Valores de densidade altos desfavorecem o volume do produto e provocam a formação de 

miolo fechado, massudo e de mau aspecto. 
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Tabela 3 - Densidade específica da massa crua; volume, simetria e contorno dos bolos 

Bolos 
Densidade 

específica da 
massa crua 

Análises físicas 

Volume (mm) Simetria (mm) Contorno (mm) 

F0 (Controle) 0,9 155,4 0 12,3 

F10   0,9ns   153,2ns   0ns   13,2ns 

F20   0,9ns   153,9ns   0ns   13,4ns 

*Representa diferença significativa em relação ao Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05). nsNão significativo 

 

Os valores de volume encontrados demonstram que a incorporação de quinoa na formulação 

não prejudicou a estrutura proteica na massa dos bolos. Entretanto, percebe-se que concentrações 

mais elevadas de farinha de quinoa na mistura podem comprometer a estrutura do miolo, sendo 

necessário o uso de modificações no processo, ou mesmo o uso de aditivos, como por exemplo, 

emulsificantes, que minimizem seus efeitos na qualidade do produto final. O volume do bolo resulta 

do uso de clara de ovo e suas proteínas, importantes na produção de produtos com baixa densidade 

e elevada expansibilidade em virtude da capacidade de incorporar ar e formar espumas (YANG e 

FOEGEDING, 2009). Embora não significativos (p>0,05), os resultados obtidos de volume em F10 

e F20 sugerem que a composição química da farinha de quinoa interferiu na formação e agregação 

da estrutura proteica ao redor das bolhas de ar na massa, contribuindo para a redução de volume do 

produto final. Para Kocer et al. (2007), Cauvain e Young (2009) e Schmiele et al. (2011), além da 

quantidade de ar incorporado na massa, o tamanho das bolhas de ar também é muito importante. 

Esse tamanho vai depender do raio, da tensão superficial e da pressão interna. Sabe-se que, quanto 

menor o raio maior é a pressão e que, geralmente, o tamanho da bolha de ar no produto final é 3 a 5 

vezes maior em relação à massa. Foegeding et al. (2006) constataram que com a elevação da 

temperatura no forneamento, a desnaturação proteica e a gelatinização do amido determinam o 

volume do bolo, firmeza ou colapso de sua estrutura. 

Os resultados da avaliação de simetria não variaram (p>0,05) de 0 mm em nenhum dos 

bolos analisados. O desenvolvimento simétrico e a qualidade de contorno de massa durante o 

forneamento constituem características importantes no processamento de produtos de panificação. 

Para bolos, a simetria ideal assume valor zero e o contorno deve ser positivo, significando 

crescimento uniforme da massa e manutenção estrutural durante a cocção, além de equilíbrio 

adequado de ingredientes na formulação e condições de processamento. 

A forma ou simetria de produtos de panificação deve ser uniforme e bem definida, caso 

contrário indica manuseio e processamento inadequados. Simetria diferente de zero resulta, ainda, 

de massa muito dura com baixo teor de umidade, bem como fermentação inadequada, insuficiente 

ou manuseio incorreto e grosseiro (PYLER e GORTON, 2009). 
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Os resultados referentes à colorimetria dos bolos encontram-se na Tabela 4. A análise 

objetiva dos componentes L*, a* e b* não mostrou variações entre as formulações, com exceção do 

componente a* (p<0,05). 

 

Tabela 4 - Avaliação das coordenadas L* a* b* e diferença de cor (Delta E*) 
dos bolos F10 e F20 em comparação com F0 

Bolos L* a* b* Delta E 

F0 (Controle) 73,2 3,1 23,2 - 

F10   73,9ns   2,4*   22,7ns 1,1 

F20    71,7ns   2,7*   23,1ns 1,6 

*Representa diferença significativa em relação ao Controle pelo teste de Dunnett (p<0,05). nsNão 
significativo 

 

Os valores de L*, que indicam a luminosidade da amostra na faixa de 100 (branco) a 0 

(negro), não diferiram (p>0,05) entre as amostras de bolo. Porém, pode-se observar que o aumento 

na adição de farinha de quinoa (20%) favorece à diminuição da luminosidade do produto, sendo o 

oposto observado quando menores concentrações são incorporadas à mistura. 

A coordenada a*, que indica a variação de verde (-a*) a vermelho (+a*), é um parâmetro 

importante para o estudo de escurecimento, pois a cor marrom resultante da degradação dos 

açúcares (reação de caramelização) ou reações enzimáticas (fenolases) representa uma combinação 

do verde e vermelho. Um maior escurecimento é representado por um tom mais avermelhado, ou 

seja, maior valor de a*. Resultados semelhantes foram também obtidos por Gewehr (2010) e Alves 

et al. (2010) ao utilizarem quinoa na elaboração de pão de forma e pão de queijo, respectivamente. 

A coordenada b*, relacionada ao eixo que varia de azul (-b*) a amarelo (+b*), não 

demonstrou grandes variações entre os tratamentos, situando-se na faixa positiva e tendendo para o 

amarelo, cor característica dos bolos. 

O parâmetro diferença de cor também é usado para se verificar modificações na cor causada 

pela adição da farinha de quinoa no bolo. Como pode ser observado na Tabela 4, houve uma 

tendência no aumento de E* ao aumentar a concentração de quinoa na formulação do bolo, 

indicando escurecimento do mesmo.  

 

Análise sensorial 

A análise de variância mostrou não existir diferença (p>0,05) entre as amostras dos bolos 

avaliadas quanto à aceitação sensorial, considerando os atributos aroma, cor, aparência, sabor e 

textura (Tabela 5). Todas as médias obtidas na aceitação sensorial localizam-se entre os pontos 

hedônicos 7 e 8, correspondentes aos termos “gostei ligeiramente” e “gostei muito”.  
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Tabela 5 - Resultados da análise sensorial de aceitação 
para a avaliação das amostras de bolo, considerando os 
atributos sabor, textura e impressão global 

Atributos 
Bolos* 

F10 F20 

Aroma 7,2a 7,1a 

Cor 7,9a 7,8a 

Aparência 7,7a 7,7a 

Sabor 7,1a 7,2a 

Textura 7,7a 7,4a 

*Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, não diferem entre si 
pelo teste F (p<0,05) 

 

 Silva et al. (2010) também avaliaram a aceitação sensorial de bolos com diferentes níveis de 

substituição parcial de farinha de trigo pela farinha de quinoa (0%, 10%, 30%, 50%) e verificaram 

que a formulação com 10% não diferiu estatisticamente do controle (100% de farinha de trigo), 

sendo a mais aceita pelos provadores.  

Este comportamento foi similar ao do presente estudo, quando comparado às duas 

concentrações de farinha de quinoa (10 e 20%), que não apresentaram diferença significativa 

(p>0,05). Assim, é possível concluir que níveis de substituição de farinha de trigo pela farinha de 

quinoa, de até 20%, não interfere na aceitação sensorial de bolos.  

Assim como os bolos do presente estudo foram considerados bem aceitos pelos avaliadores, 

outros trabalhos realizados com o intuito de verificar a viabilidade sensorial de produtos contendo 

quinoa (LORENZ e COULTER, 2005; CASTRO et al., 2007; LOPES et al., 2009; KIRINUS et al., 

2010; SILVA et al., 2011), obtiveram resultados semelhantes. 

 

 

4 Conclusão 

A avaliação tecnológica das farinhas mistas, compostas por farinha de trigo e quinoa 

integral, demonstrou características favoráveis à produção de bolos. As análises físicas dos bolos 

demonstraram que a adição de farinha de quinoa não alterou a estrutura interna do produto final, 

confirmada pela redução nos valores de densidade da massa crua e manutenção do volume do 

produto quando comparado ao controle. Embora as análises físicas não tenham evidenciado 

melhorias na aparência do produto, os bolos contendo 10% e 20% de farinha integral de quinoa 

obtiveram boa aceitação sensorial, considerando os atributos aroma, cor, aparência, sabor e textura. 
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Conclui-se que é viável a utilização de até 20% de farinha de quinoa em substituição parcial 

à farinha de trigo em formulações de bolo, considerando aspectos tecnológicos e sua composição 

em componentes nutricionais. 

 
 

Abstract 
 
The objective of this study was to evaluate the technological and sensory feasibility of using mixed 

wheat and quinoa flour in the proportions of 100:00, 90:10 and 80:20 for cake production. The 

quinoa flour (QF) showed coarser grain size when compared to wheat flour (WF), however, there 

were no significant variations in the studied mixtures. It was found by flour analysis that water 

absorption and the time of maximum development increased (p<0.05) with the increment in the 

content of QF. There were no changes (p<0'05) in the batter specific density, volume, symmetry and 

shape of cakes F10 and F20 compared to F0. The components L* and b* not vary (p>0.05) 

between formulations, however the values of a* showed tendency (p<0.05) to blackening with 

quinoa increased in the mixture. The sensory analysis showed no difference (p>0.05) between the 

formulations with 10% and 20% of QF, which had a good acceptance by consumers of cakes. The 

use of up to 20% of quinoa did not change the acceptance of the attributes aroma, color, 

appearance, flavor and texture of the cake what means to be viable using of that percentage for 

partial replacement of wheat flour for cake making. 

 
Key-words: wheat, quinoa; cake; physical assessment; sensory acceptance. 
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