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RESUMO

A busca por ingredientes com melhor qualidade nutricional, tem alavancado pesquisas no
intuito de substituir a farinha de trigo. Essa ¢ uma realidade do setor de biscoitos, na qual o
Brasil se enquadra como o segundo maior produtor mundial. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o potencial de uso da farinha de talo de beterraba (FTB) associada a flocos
de aveia (FA), em substituicdo parcial a farinha de trigo (FT), na formulacdo de biscoitos tipo
cookies, utilizando delineamento de misturas. A farinha de talo de beterraba foi caracterizada
quanto aos teores de umidade (14,37%), lipidios (0,90%), proteinas (10,55%), fibra alimentar
(35,57%), cinzas (15,29%) e acUcares (23,32%). Nas nove formulacGes de biscoitos
elaboradas com a mistura das farinhas (F1- 50:50 FTB/FT; F2- 50:50 FA/FT; F3- 100 FT; F4-
25:25:50 FTB/FA/FT; F5- 25:75 FAIFT; F6- 25:75 FTBIFT; F7.,3- 17:17:66 FTB/FA/FT), foi
determinada a composicao centesimal, a atividade de agua, o pH, a textura, a cor, a aceitacdo
(cor, sabor, textura e aspecto global) e a intengdo de compra. O modelo quadratico mostrou-se
adequado para explicar a influéncia das misturas de farinhas sob as variaveis respostas
(p<0,05). Os biscoitos apresentaram umidade dentro dos limites estabelecidos pela legislacao
(< 14%), com variagdo de 3,99 a 8,65%, com teores de atividade de agua variando de 0,35 a
0,55 e baixa acidez (5,97 a 6,73). A presenca da farinha de talo de beterraba conferiu aos
biscoitos coloragdo vermelha escura pouco saturada e influenciou positivamente no aumento
dos teores de fibras (5,40 a 8,35%) e cinzas (2,13 a 4,00%) e reducdo dos acgucares (49,71 a
56,08%). A aveia esteve associada ao aumento do valor proteico (6,62 a 7,41%) e cor amarelo
clara nos biscoitos, apresentando efeito antagdnico nos teores de umidade (3,99 a 6,36%),
lipidios (22,85 a 25,24%), fibras (3,09 a 5,88%) e cinzas (1,17 a 2,56%) e desprezivel sob a
textura. Ja a farinha de trigo apresentou comportamento muito semelhante aos flocos de aveia
para os teores de fibras (3,09 a 8,35%), cinzas (0,98 a 4,00%) e carboidratos (49,71 a
61,95%), conferiu maior textura e cor amarelo-clara aos biscoitos, sendo o efeito sobre o teor
de umidade (3,99 a 8,65%) e proteinas (5,94 a 6,74%) desprezivel. As notas para a aceitagdo
dos biscoitos variaram de 5,00 a 7,89, ficando todas as formulacGes acima do ponto de
indiferenca da escala. Os melhores indices de aceitabilidade, para a intencdo de compra,
foram atribuidos aos biscoitos elaborados apenas com FT e com as misturas de 25:75 de
FA/FT e 17:17:66 de FTB/FA/FT. A mistura da farinha de talo de beterraba com os flocos de
aveia, em substituicdo parcial a farinha de trigo, mostrou-se promissora no enriquecimento de
biscoitos com fibras, cinzas e proteinas, poréem limitada a 17% de FTB.

Palavras-chave: produto farinaceo, biscoito, delineamento de misturas, otimizacao.



ABSTRACT

The search for ingredients with better nutritional quality has been leveraging researches in
order to replace the wheat flour. This is the reality of the cookies sector, in which Brazil is the
world’s second largest producer. In this sense, the present work aimed to assess the potential
of using beet stem flour (BTF) associated with oat flakes (OF) in partial replacement of wheat
flour (WF) when elaborating cookies using a design of mixtures. The beet stem flour was
characterized in relation to the moisture content (14.37%), lipids (0.90%), proteins (10.55%),
food fiber (35.57%), ashes (15.29%) and carbohydrates (23.32%). The following parameters
were determined for the nine formulations of flour mixture-based cookies (F1- 50:50 FTB /
FT; F2- 50:50 FA / FT; F3- 100 FT; F4- 25:25:50 FTB / FA | FT; F5- 25:75 FA | FT; F6-
25:75 FTB / FT; F71,2,3- 17:17:66 FTB / FA / FT), centesimal composition, water activity,
pH, texture, color, acceptance (color, flavor, texture and global aspect) and buy intention. The
quadratic model was adequate to explain the influence of flour mixtures under the response
variables (p<0.05). The cookies presented moisture within the limits stablished by the
legislation (< 14%), ranging from 3.99 to 8.65 g.100g™, with water activity ranging from 0.35
to 0.55 and low acidity (5.97 a 6.73). The presence of beet stem flour provided the little
saturated dark red color to the cookies and influenced positively the increase of fiber (5.40 to
8.35%) and ash content (2.13 to 4.00%) and reduction of carbohydrates content (49.71 to
56.08%). The oat was associated with the increase of protein value (6.62 to 7.41%) and with
light yellow color of cookies and presented an antagonistic effect for the contents of moisture
(3.99 to 6.36%), lipids (22.85 to 25.24%), fibers (3.09 to 5.88%) and ashes (1.17 to 2.56%)
and a negligible effect over the texture. On the other hand, the wheat flour presented a
behavior similar to the oat flakes for the content of fiber (3.09 to 8.35%), ashes (0.98 to
4.00%) and carbohydrates (49.71 to 61.95%), thus providing greater texture and light yellow
color to the cookies, with negligible effect over the content of moisture (3.99 to 8.65%) and
proteins (5.94 to 6.74%). The notes for acceptance of cookies ranged from 5.00 to 7.89, and
all of them were superior to the point of indifference in the scale. The best indices of
acceptability for the buy intention were attributed to the cookies prepared only with WF and
with the mixtures of 25:75 of OF/WF and 17:17:66 of BSF/OF/WF (>70%). The mixture of
beet stem flour with oat flakes in partial replacement of wheat flour was promising for the
enrichment of cookies with fibers, ashes and proteins, however it must be limited to 17% of
BSF.

Keywords: farinaceous product, cookie, design of mixtures, optimization.
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO

O setor de panificacdo tem buscado atender a demanda de mercado por produtos livres
de glaten e/ou com reducdo do teor de trigo na sua formulacéo. Essa é uma tendéncia que visa
atender a populacdo celiaca e o direcionamento do mercado para ingestdo de produtos com
reducdo de gluten. Neste setor, um nicho que tem sido muito explorado é o de
desenvolvimento de biscoitos com farinhas alternativas a farinha de trigo.

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de biscoitos, sendo esse um segmento
de boa aceitagéo sensorial e comercial, cujos produtos possuem longa vida de prateleira e alto
potencial tecnolégico, para adicdo de novos ingredientes, principalmente, os saudaveis, que
possam vir a colaborar para que o produto se torne mais nutritivo, uma vez que sdo muito
apreciados tanto por criancas quanto por adultos (TEIXEIRA et al., 2017).

Neste sentido, a farinha de talo de beterraba pode vir a ser uma alternativa tecnologica
e econdbmica para a situacdo citada anteriormente, visto que a beterraba é um vegetal
amplamente cultivado e consumido no Brasil e seu consumo regular na dieta, que
normalmente restringe-se a raiz, além de auxiliar na reducéo da pressao arterial, pode fornecer
protecdo contra o envelhecimento precoce e prevencdo a determinadas doencas relacionadas
com o estresse oxidativo em humanos, como alguns tipos de cancer, uma vez que possui
propriedades antioxidantes, devido aos pigmentos naturalmente presentes na beterraba
(BASSI, 2014; DAMODARAN; FENNEMA; PARKIN, 2010).

Vale ressaltar que, ao adotar a pratica do aproveitamento integral dos alimentos, é
possivel abranger problemas de ordem econdmica, ao aumentar a disponibilidade de
alimentos a um preco justo, incrementar o valor nutricional das refei¢Ges e reduzir os residuos
alimentares no ambiente (VERONEZI; JORGE, 2012).

Caracterizada como alimento funcional desde 1997, pela Food and Drug
Administration (FDA, 1997), outra farinha que tem chamado a atencéo ndo s6 dos medicos e
nutricionistas, mas também dos consumidores, ¢ a farinha de aveia. Isso se deve as suas
caracteristicas nutricionais e ao seu elevado teor e qualidade de fibras alimentares
(GUTKOSKI et al.,, 2007), destacando-se por fornecer aporte energético e nutricional
equilibrado em aminoacidos, &cidos graxos, vitaminas € minerais e por conter antioxidantes
como tocoferol, acido cafeico, acido ferulico e avenasterol (SCHMIELE et al., 2011).

No desenvolvimento de cookies elaborados com farinhas diversas, pode-se adotar uma

técnica estatistica denominada experimentos com misturas, que permite reducbes
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significativas, no tempo e no custo de desenvolvimento de formulacGes, possibilitando a
obtencdo de resultados robustos e confidveis. 1sso, muitas vezes, significa a diferenca entre a
viabilidade ou ndo do desenvolvimento de um produto ou até mesmo da sobrevivéncia de uma
empresa no mercado (PASA, 1996).

Assim, o presente trabalho prop6s avaliar o potencial de uso da farinha de talo de
beterraba e flocos de aveia, em substituicdo parcial a farinha de trigo, na formulacdo de
biscoitos tipo cookies, empregando o delineamento experimental de misturas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desperdicio alimentar e aproveitamento integral

Muitos dos problemas globais séo de origem alimentar e, com o avangado processo de
urbanizacdo e crescimento demografico, é cada vez mais presente a preocupacdo com a
distribuicio de alimentos (CAMARA et al., 2014), uma vez que essa relaciona-se diretamente
com 0s impactos negativos que atingem o meio ambiente pelo uso insustentavel dos recursos
naturais (ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION
Y LA AGRICULTURA - FAO, 2014).

O desperdicio de alimentos € um assunto que vém sendo discutido, em nivel mundial,
uma vez que, para 795 milhdes de pessoas que passam fome no mundo, por ndo haver
quantidade suficiente de alimentos disponiveis, anualmente, cerca de 1,3 bilhdes de toneladas
de alimentos vém sendo desperdigados no mundo (CRISTO et al., 2015), causando, assim,
impactos negativos a0 meio ambiente, ao sistema de producdo, a renda dos produtores e a
diminuicdo da disponibilidade local e global de alimentos que, consequentemente, acarreta no
aumento dos precos aos consumidores (FAO, 2014).

Apesar dos subprodutos dos processos industriais ndo possuirem valor econémico
evidente, muitos desses materiais ainda possuem valor nutricional e podem ser utilizados no
desenvolvimento de novos produtos. Entretanto, se faz necessaria a implementacdo de
técnicas sustentaveis, capazes de converter esses residuos em produtos de maior valor
agregado, o que, consequentemente, ajudaria a reduzir os impactos ambientais (TRAVALINI
et al., 2014).

Segundo Belik, Cunha e Costa (2012), com o desperdicio alimentar presente desde a
cadeia de producédo até o consumo, estima-se um desperdicio de 25% da producédo global de
alimentos até o ano de 2050, o que contribuiria para o agrave da disponibilidade mundial de

alimentos, uma vez que 10% das perdas de producdo séo geradas na colheita, 50% ocorrem
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durante as etapas de transporte e processos de industrializacdo, 30% se d&o nos grandes
centros de abastecimento, assim como nos supermercados e, aproximadamente, 10% se
perdem nas residéncias, durante o armazenamento e a etapa de preparo (RORIZ, 2012).

Para Veronezi e Jorge (2012), todo esse desperdicio, gera uma vasta quantidade de
residuos, podendo a prética de aproveitamento integral ser uma aliada na reducdo desses
nameros, concordando, assim, com a citacdes de Rosa et al. (2016), visto que, para a autora,
0s produtos desenvolvidos com partes ndo convencionais tornam-se uma boa estratégia para
diminuir os residuos e colaborar para a maior sustentabilidade do pais.

As vitaminas, minerais e fibras presentes nas polpas de frutas e partes nobres dos
vegetais, também, podem ser encontrados nas partes consideradas ndo aproveitaveis, vindo,
assim, a enfatizar o enriquecimento alimentar, a diminuicdo do desperdicio e aumento do
valor nutricional das refeicGes, isso porque os talos, folhas e cascas, podem ser mais nutritivos
que a parte nobre dos vegetais, como nas folhas verdes da couve-flor que possuem mais ferro
que a couve manteiga, sendo também mais nutritiva que a propria couve-flor (SCHVEITZER
et al., 2016; STORCK et al., 2013).

Estima-se que uma parcela significativa da populacdo brasileira, com destaque as
classes populares, tem adotado o aproveitamento integral dos alimentos, em sua dieta
cotidiana, no entanto, essa acdo deveria abranger uma parcela maior da populacdo. Para
Schveitzer et al. (2016), muitas das informagdes divulgadas a respeito desse assunto séo
erroneas, o0 que favorece o desperdicio, preconceitos e maus habitos alimentares. Portanto,
estudos que comprovem os beneficios desta pratica devem ser desenvolvidos e amplamente
divulgados.

Como exemplo de aproveitamento integral, pode ser citado o trabalho de Cristo et al.
(2015), que, ao desenvolverem uma barra de cereal acrescida de farinha de casca de chuchu,
comprovaram que a adicdo de até 20,25% de farinha proporciona a reducdo no teor de
carboidratos e aumento no aporte de cinzas e fibras, se comparado ao produto padréo,
garantindo também boa aceitacdo perante os provadores.

O mesmo observa-se na pesquisa de Garcia et al. (2015), em que foram isso
desenvolvidas tortas salgadas integrais adicionadas de folhas e talos de vegetais. Essas, além
de terem sido bem aceitas pelos provadores infantis, contribuiram para o desenvolvimento de
um produto com alto teor de fibra alimentar.

Barroso et al. (2015), verificaram que a substituicdo parcial da farinha de rosca pelo

residuo agroindustrial de mangas, na elaboracdo de bolos, foi positiva, no que se refere a
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composi¢do nutricional do produto final, e o pd alimenticio elaborado ndo afetou as
caracteristicas sensoriais do produto, ja que obtiveram boa aceitacéo.

Rosa et al. (2016), ao trabalharam com a adicdo de 5% a 20% de farinha de casca de
berinjela, na elaboragdo de esfirras de frango, evidenciaram que, ao acrescentar até 5% da
farinha de cascas, obtém-se boa aceitacdo sensorial. A utilizagdo proporcionou um aumento
no aporte de cinzas, carboidratos e calorias, melhorando o perfil nutricional do produto,

podendo ser considerada um potencial ingrediente para adi¢cdo em esfirras e similares.

2.2 Farinhas de vegetais

Quando se trata de aproveitamento alimentar, € importante buscar meios vidveis e
econdmicos, para utilizacdo dos residuos, os quais, sempre que possivel, devem constituir-se
em matéria-prima para um novo processo. Nesse sentido, 0 método de secagem de vegetais,
caracteriza-se como alternativa para o aproveitamento de vegetais ndo conformes e/ou suas
partes ndo convencionais, pois com a retirada da agua contida no alimento é possivel diminuir
0 desenvolvimento de microrganismos e eliminar quase que por total suas atividades
metabolicas, logo torna-se possivel minimizar as perdas, preservar a qualidade do alimento e,
por fim, agregar valor comercial ao produto (ENGEL et al., 2016; ZANATTA; SCHILABITZ;
ETHUR, 2010).

A utilizacdo de vegetais processados na alimentacdo humana tem o respaldo da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que normatiza e padroniza normas
técnicas relativas a alimentos em todo o territério nacional. O uso de farinhas de vegetais
segue as especificagdes da RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, que define farinha de
vegetais como sendo “0 produto obtido de partes comestiveis de uma ou mais espéecies de
cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e/ou outros
processos tecnologicos considerados seguros para producéo de alimentos” (BRASIL, 2005).

Aos poucos, as farinhas de vegetais, tém ganhado espaco entre as prateleiras dos
mercados e casas de cereais, pois, além de seus beneficios ja citados, contam com um
processo de fabricacdo que utiliza procedimentos tecnoldgicos simples e que se apresentam de
forma disponivel & grande maioria dos pequenos produtores (ARAUJO FILHO et al., 2011).

Para que um produto se qualifique como farinha de vegetal, torna-se necessaria a
aplicacdo de processos tecnoldgicos adequados, para a remo¢do da umidade presente no
vegetal, estando ele ja na forma de pd, ap6s processo de trituracdo e moagem, o resultado
final é um produto de menor volume, com menor perecibilidade e maior praticidade quanto ao
seu transporte e armazenamento (ARAUJO FILHO et al., 2011).
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Na literatura ja estdo disponiveis alguns trabalhos sobre o assunto, como é o caso do
estudo realizado por Sousa (2015), que, ao desenvolver uma farinha de batata doce, concluiu
que apresentava caracteristicas fisicas e quimicas favoraveis a elaboracdo de produtos de
panificacéo.

Ao elaborarem farinhas com residuos de manga, abacaxi, goiaba e maracuja, Martinez
et al. (2012) encontraram elevados valores de fibra dietética nos produtos desenvolvidos
(manga: 70%; abacaxi: 81,5%; goiaba: 75,8%; maracuja: 69,1%), e ressaltam que a utilizacédo
de residuos de frutas, na elaboracdo de farinhas, caracteriza-se como uma alternativa
promissora e de 6timo custo/beneficio na preparacao de suplementos alimentares.

Zanatta, Schilabitz e Ethur (2010), ao trabalharem com elaboracdo de farinhas de
vegetais ndo conforme a comercializagdo, verificaram que as farinhas de beterraba, cenoura e
espinafre podem ser uma excelente fonte de célcio, ferro, magnéesio, manganés, zinco, cobre,
potassio e sodio, podendo ser inseridas na dieta de humanos, enriquecendo e complementando
a ingestdo desse minerais.

Ao compararem diferentes cortes de beterraba, quanto ao tempo de secagem, tempo de
trituracdo, taxa de secagem, rendimento em produto farindceo e granulometria, utilizando
estufa estacionaria, Aradjo Filho et al. (2011) constataram que a farinha elaborada possui
elevado teor de fibra alimentar, carboidratos, proteinas, minerais, e valor reduzido de lipidios.

Entretanto, para que a producédo dessas farinhas seja viavel, é importante que seus
principais componentes, presentes no vegetal ainda em sua forma original, mantenham-se no
produto final. Para tanto, é preciso se atentar as condi¢fes do processo de desidratacdo quanto
ao tempo e temperaturas de exposicdo, dado que a falta de controle pode alterar as condic6es
sensoriais e nutricionais do produto, podendo assim causar impactos negativos sobre a
qualidade do vegetal desidratado (ENGEL et al., 2016).

2.2.1 Farinha de beterraba

A beterraba (Beta vulgaris L.) tem sido cultivada, em larga escala no Brasil, com
producdo presente em, aproximadamente, 100 mil propriedades rurais, ocupando uma area
equivalente a 10 mil hectares, totalizando uma producdo de 300 mil toneladas/ano (PASA et
al., 2017). Usualmente consome-se a raiz crua ou cozida, mas também pode ser utilizada
como ingredientes de confeitaria, bebidas, blends de frutas e hortalica. Entretanto, apesar do
seu elevado consumo, suas partes ndo convencionais séo quase sempre descartadas durante o
preparo do alimento (TEIXEIRA et al., 2017).
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O consumo dessa hortalica tem sido de grande destaque, ja que se caracteriza como
fonte de vitaminas importantes, para o sistema imunolégico (vitaminas do complexo B,
vitamina A, vitamina C), assim como fonte de minerais (potéssio, zinco, manganés, fosforo,
calcio e ferro) e de acido félico, que esta relacionado a boa formacdo fetal. Outro fator
importante, deve-se a sua cor vermelho intenso, coloracdo essa em razdo da presenca das
betalainas, pigmentos hidrossoliveis que incluem as betacianinas e as betaxantinas (LOPES et
al., 2011), sendo elas apontadas como nova classe de antioxidantes dietéticos,
principalmente, quanto a sua capacidade de sequestrar radicais livres (DAMODARAN;
FENNEMA; PARKIN, 2010).

De acordo com Bassi (2014), a beterraba também pode auxiliar na reducdo da pressdo
arterial, sendo um étimo antioxidante natural, agindo contra o envelhecimento precoce. Seu
consumo regular na dieta, também, pode fornecer protecdo e prevengdo contra determinadas
doencas relacionadas com o estresse oxidativo em humanos, como alguns tipos de cancer
(DAMODARAN; FENNEMA; PARKIN, 2010).

Com tantos beneficios, trabalhos empregando a beterraba na elaboracdo de
subprodutos estdo cada vez mais frequentes, podendo citar a farinha de beterraba e de seus
residuos, como nos mostra o trabalho de Lopes et al. (2011). Os autores compararam a farinha
de trigo com uma farinha elaborada com residuo do processamento de mini beterrabas e
observaram que a Ultima possui cinco vezes mais fibras, quase vinte e cinco vezes mais
minerais, além de possuir teores menores de carboidratos e lipidios, o que a torna menos
calorica. Assim, a farinha elaborada com o residuo da beterraba pode ser considerada como
uma boa fonte de nutrientes, para a dieta humana e poderia ser utilizada como aditivo a
farinha de trigo para enriquecer paes e massas na industria de alimentos.

A farinha de beterraba, além de estar relacionada a importantes atividades bioldgicas
no organismo, pode se tornar um alimento atrativo para criancas e adultos pela presenca de
seu pigmento natural que lhe confere coloracdo vermelho intenso. A farinha de raiz de
beterraba pode ser incluida na proporcéo de 67% associada ao chocolate amargo em cookies e
40% associadas ao abacaxi e limdo na producdo de frozen (OLIVEIRA; CESCONETTO;
SCHVEITZER, 2013).

Bassetto et al. (2013), ao produzirem biscoitos acrescidos de farinha elaborada com a
casca de beterraba, verificaram que a farinha desenvolvida possui 6timo perfil nutricional,
com elevados teores de proteinas (8,66 g.100g™), carboidratos (55,95 g.100g™?), fibra
alimentar (23,5 g.100g™) e calorias (260,15 kcal/200g™), por outro lado, baixas quantidades

de lipidios (0,19 g/100 g™). A farinha também apresentou caracteristicas fisicas e quimicas
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semelhantes as da farinha elaborada com a raiz de beterraba, podendo ser substituida sem
prejuizo nutricional do produto final.

Costa (2015), ao trabalhar com o residuo de beterrabas minimamente processadas,
constatou que o processo de obtencdo da farinha (cascas, aparas e pedunculos de beterraba),
além de ser simples, gera um produto com elevado teor de fibras, cor caracteristica e alta
capacidade de retencdo de Oleo e &gua, caracterizando-se como um produto de vasta
aplicabilidade, funcionalidade e grande potencial de mercado como ingrediente alimentar.

No entanto, Travalini et al. (2014), ao trabalhar com farinha de folhas de beterraba,
associada a farinha de folhas de cenoura e farelo de trigo, na elaboracdo de cookies, ndo
observaram efeitos positivos relacionados a farinha da folha da beterraba sob a textura, o
sabor e a impressdo global dos biscoitos, recomendando estudos mais aprofundados para
aplicagdo em biscoitos e produtos similares.

Como pode ser observado, ao avaliar os estudos anteriores, ndo ha, na literatura,
trabalhos com o desenvolvimento de farinha de talo da beterraba, 0 que mais se aproxima € a
pesquisa de Travalini et al. (2014), porém os autores utilizaram a folha, em sua totalidade, e

sugerem estudos futuros.

2.3 Biscoitos tipo cookies

De acordo com o Regulamento Técnico, para produtos de cereais, amidos, farinhas e
farelos, da ANVISA, RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, biscoitos ou bolachas sdo os
produtos obtidos pela mistura de farinha(s), amido(s) e ou fécula(s) com outros ingredientes,
submetidos a processos de amassamento e coc¢do, fermentados ou ndo. Podem apresentar
cobertura, recheio, formato e textura diversos (BRASIL, 2005).

Nos ultimos 10 anos, o Brasil vem ocupando o segundo lugar como omaior produtor
mundial de biscoitos, com uma producéo estabilizada de 1,1 mil toneladas, atrds apenas dos
Estados Unidos, cuja producdo compreende cerca de 1,5 mil toneladas anualmente
(ANUARIO BRASILEIRO DO SETOR DE CHOCOLATES, CANDIES E BISCOITOS -
ABSCCB, 2016).

Independente da sua origem, mesmo ndo sendo considerado um alimento basico,
assim como o pdo, o biscoito € um produto consumido, internacionalmente, por todas as
classes sociais, caracterizando-se também como um alimento de grande variedade, sabor
diversificado e com maior durabilidade, o que permite a producéo e distribuicdo em larga
escala (KLEIN; BRESCIANI; OLIVEIRA, 2015; MORAES et al., 2010).
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Esse € um segmento de boa aceita¢do tanto sensorial quanto comercial. Vale ressaltar
que, as formulacOes de biscoitos tém sido modificadas para garantir um maior valor
nutricional com a substituicdo de ingredientes caldricos por produtos saudaveis, (TEIXEIRA
et al., 2017).

De acordo com GOkmen et al. (2008) e Pareyt et al. (2009), cookies s&o produtos
assados a base de cereais que possuem altos niveis de aclcar e de gordura, com baixos niveis
de agua. Entretanto, em virtude do grande apelo nutricional, com relacdo aos alimentos, 0s
biscoitos tipo cookies tém sido reformulados com a intencdo de aumentar sua fortificagdo com
fibra ou proteina (MORAES et al., 2010).

Muito utilizado na industria de panificacdo e de grande importancia a economia
brasileira, o trigo se faz presente na mesa dos brasileiros desde o desjejum ao jantar, uma vez
que é um dos principais ingredientes no preparo de pées, bolos, biscoitos e massas (DIAS;
FREITAS; CERQUEIRA, 2015). Todavia em razdo doo aumento do ndmero de pessoas
portadoras da doenca celiaca e do direcionamento para ingestdo de produtos sem gluten por
parte dos consumidores que ndo apresentam a doenga, mas almejam uma dita “alimentacéo
saudavel”, o mercado de produtos de panificacdo isentos de gliten tem se expandido com 0
desenvolvimento de alimentos a base de farinhas de vegetais sem gliten. No entanto, de
acordo com Silva (2014) e Simon (2014), esses produtos apresentam alto custo e, em alguns
casos, baixa qualidade, quando comparados aos produtos com glaten, evidenciando a
necessidade de estudos nesta area.

Nesse sentido, no intuito de agregar valor nutricional e comercial aos produtos de
padaria e confeitaria, novas pesquisas estdo sendo desenvolvidas, por meio substitui¢éo total
ou parcial da farinha de trigo, para atender as necessidades de cada consumidor, como € o
caso do trabalho de Gupta, Bawa e Abu-Ghannam (2011), que, ao desenvolverem biscoitos
tipo cookies, optaram pela substituicdo parcial da farinha de trigo por diferentes proporcdes de
cevada, obtendo assim um produto com elevados teores de minerais, fibras e antioxidantes.

Apos o desenvolvimento e caracterizacdo de farinhas, Moreno (2016), ao trabalhar
com a elaboracdo de formulacGes de cookies com diferentes percentuais de farinhas de casca
de abacaxi e de manga, em substituicdo parcial a farinha de trigo sem fermento, constatou, por
meio de andlise sensorial, que os biscoitos desenvolvidos apresentaram boa aceitacdo até o
nivel de substituicdo de 20% de farinha de trigo.

Ribeiro e Finzer (2010), ao desenvolverem formulacGes de biscoitos tipo cookies,
sabor canela com banana e sabor chocolate, a base de farinha de sabugo de milho e casca de

banana, constataram que a producéo de biscoitos adicionados de farinha de sabugo de milho e
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farinha de casca de banana € viavel, no que diz respeito a aceitabilidade do produto, indicando
a possibilidade desses produtos serem aceitos pelo mercado.

Outro exemplo de sucesso € observado no trabalho de Mauro, Silva e Freitas (2010),
que, ao desenvolverem cookies, utilizando na formulacao farinha de talo de couve e farinha de
talo de espinafre, encontraram resultados satisfatdrios, pois as farinhas de talos de vegetais
sdo matérias-primas que, alem de baixo custo, caracterizam-se como uma alternativa viavel a
aplicacdo em produtos hipocaloricos ricos em fibras, com a possibilidade de sua adi¢do em
substituicdo parcial a farinha de trigo sem que haja perda da qualidade sensorial do produto.

Um produto também muito associado a marcas comerciais de cookies, cujo publico
alvo sdo os consumidores que buscam melhorar os habitos alimentares e, consequentemente, a
qualidade de vida, ¢ a farinha de aveia, pois, por seus elevados teores de proteinas e lipidios,
possui menor concentracdo de carboidratos, sendo seu maior constituinte o amido, com
concentracdes entre 43,7 e 61 g/100 g (GUTKOSKI et al., 2007).

A aveia tambem se destaca pela quantidade presente de fibra alimentar total, cujas
concentracdes variam de 7,1 a 12,1 g/100 g (GUTKOSKI et al., 2007), com destaque &
presenca da fibra solivel B-glucana, cujo consumo diario de 3 gramas, obtido por meio do
consumo de 40 gramas de farelo de aveia ou 60 gramas de farinha de aveia ou flocos de aveia,
é capaz de ajudar a reduzir o risco de doencas cardiovasculares, diabetes, hipertensao,
obesidade, as concentracGes séricas de colesterol total, lipidios totais e triglicerideos de forma
significativa e aumentar a fracdo de colesterol HDL (SCHMIELE et al., 2011).

Diante de tantos beneficios, a aveia tem sido considerada um dos principais cereais
empregados no enriquecimento de produtos alimenticios (SANTOS JUNIOR et al., 2009).
Nesse contexto, Mareti, Grossmann e Benassi (2010), ao desenvolverem formulacbes de
biscoitos, utilizando farinha desengordurada de soja e farelo de aveia, em substituicdo parcial
a farinha de trigo, obtiveram média de aceitacdo acima de 7,0 com a substituicdo de até 70,7%

da farinha de trigo, podendo esses biscoitos serem produzidos em escala industrial.

2.4 Planejamento Experimental de Misturas

No intuito de aperfeicoar o desenvolvimento de produtos formulados, técnicas
estatisticas tém sido utilizadas, para minimizar o nimero de experimentos desenvolvidos com
misturas, principalmente, no que se refere ao desenvolvimento de produtos alimenticios com

mais de um ingrediente em sua formulagdo (SILVA, 2009).
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Com um planejamento experimental adequado, evitam-se varios meses de trabalho de
pesquisadores e técnicos e os elevados gastos com reagentes, andlises quimicas e testes
fisicos. As técnicas de planejamento de experimentos com mistura sdo fundamentais neste
aspecto por permitir a variacdo de todas as variaveis de mistura ao mesmo tempo e descobrir
os efeitos da interagdo entre estas variaveis (SPANEMBERG, 2010a). No entanto, as
propor¢des dos ingredientes na mistura e seus niveis devem ser dependentes um do outro,
somando sempre 1 no final, o que tornara possivel encontrar a melhor mistura e/ou escolher
entre misturas alternativas, de acordo com o que for desejado no experimento (SILVA, 2009).

Experimentos que envolvem misturas sdo aqueles que tratam das propor¢des dos
ingredientes de um determinado produto. A essas proporcdes, para g componentes, € preciso
que 0<xi<l para 1<i<q (xi: representa a propor¢do do i-ésimo componente), devendo esses
somarem 1, ou seja, x1+x2+---+xqg=1, como representado na Figura (1), cujo espaco simplex,
para trés componentes de mistura, foi representado por um tridngulo equilatero, sendo cada

vertice representado por uma mistura pura.

N

Xy + Xo+ X3 =1
FIGURA 1: Restricdo do espaco para misturas com g=3 componentes

Fonte: Spanemberg (2010a).

Todas essas combinacGes possiveis de diferentes componentes constituem um espaco
simplex de dimensdo g—1 (Figura 1), sobre o qual uma superficie de resposta pode ser obtida
para um determinado parametro de interesse. Nesse sentido, os atributos de interesse no
produto vdo depender apenas da proporcdo dos componentes da combinagdo e ndo de seus
valores absolutos (CORNELL, 2011).



22

Planejamentos experimentais, que visam o0 desenvolvimento de formulagoes,
avaliando as respostas de cada ingrediente separadamente, a cada par, trio e assim
sucessivamente, em propor¢des iguais, sdo chamados de centroide simplex (CORNELL;
DENG, 1982; DUTCOSKY et al., 2006), sendo a analise de uma mistura de g componentes
feita por 27—1 ensaios que correspondem a cada uma das g permutacdes de substancias
simples (1,0,0,---,0); as q/2 permutagdes (1/2,1/2,0,---,0) de misturas binérias; as q/3
permutacbes (1/3,1/3,1/3,---,0) de misturas ternarias, sequentemente, até a mistura g-naria
(1/q,1/q,1/q,---,11q), que é o ponto centroide (CORNELL, 2011).

Como exemplo, na Figura 2, os vértices 1,0,0; 0,1,0 e 0,0,1 representam os componentes
puros, os pontos 1/2,1/2,0; 1/2,0,1/2 e 0,1/2,1/2 representam as misturas binarias, situadas no meio
das arestas, e os pontos no interior do tridngulo representam as misturas nas quais todos 0s
componentes estdo presentes, ou seja, x1 > 0, x2 > 0 e x3 > 0, sendo o centro do triangulo
correspondente & mistura dos componentes com propor¢Bes iguais (1/3, 1/3, 1/3)
(SPANEMBERG, 2010a).

X, =1(1,00)

(142,1/2,0) (1/2,0.1/2)

X, =1(0,1,0) (0,1/2,112) N X=1(001)
FIGURA 2: Representacdo das misturas simples, binarias e terciaria, com ponto central, para
trés componentes.
Fonte: Spanemberg (2010b).

ApOs obter os resultados para 0s pontos experimentais do planejamento, é possivel
ajustar um polindmio de ordem g que modela a superficie de resposta. No caso de trés
componentes, sdo avaliadas sete misturas distintas, ndo havendo graus de liberdade

suficientes, para a construgdo de um modelo cubico completo, sendo necessérios 10 ensaios
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distintos (BARROS NETO; SCARMINO; BRUNS, 2010), o que faz com que a analise de
regressdo fique restrita @ complexidade maxima do modelo cubico especial, conforme a

Equacdo (1), em que x=(x1,x2,x3,-:-xq).

V(x)=L1x1+B2x2+3x3+B12x1x2+ B13x 133+ L23x2x 3+ B123x1x2x3 (Equacgéo 1)

Vale lembrar, também, a importancia da anélise dos valores R* e R?a. Conhecido
como o coeficiente de regressio multipla, o R? trata-se de uma medida da reducdo na
variabilidade da resposta encontrada pelo uso das variaveis regressoras. Os valores de R?
variam entre 0 e 1 e sdo definidos pela Equacio 2. Quando temos R?= 0,97, significa que 97%
da variacdo total, em torno da média, é explicada pela regressdo, ficando apenas 3% com 0s
residuos (BARROS NETO; SCARMINO; BRUNS, 1996).

R?= SQr/SQr (Equacdo 2)

Em que: SQt= SQgr+ SQr

Vale ressaltar, que um alto valor de R? ndo necessariamente significa que o modelo é
bom, uma vez que a adi¢cdo de um termo ao modelo sempre implicara no aumento do valor de
R?, independente do termo ser estatisticamente significativo. Logo, para ajustar o modelo,
adicionam-se termos ndo significativos, conforme a Equacdo 3, tendo-se assim o R%a cujo
modelo com elevado valor torna-se geralmente preferivel (BARROS NETO; SCARMINO;
BRUNS, 1996).

R?A= 1- SQ//(n-p) / SQ+/(n-1) (Equacéo 3)

Nos casos em que a regido experimental ndo cobre todo o espaco simplex, mas apenas
um subespaco da devido a restricdes adicionais de valores maximos e/ou minimos que
estejam associados a cada componente da mistura, 0S componentes originais Sao
representados por meio de pseudocomponentes (x;) (CORNELL, 2011).

Em misturas em que um ou mais componentes possuem limites inferiores (Li), tal que
Li <xi<l, com i=1,2,---,q, a transformacdo para 0s pseudocomponentes € representada pela

Equacao (4).

X’i= Xi- Li/1l- L (Equacéo 4)
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Emque L=Y%Li<1.

O uso de pseudocomponentes nada mais é do que uma maneira de simplificar o
projeto do experimento e o0 ajuste de modelos ao espaco experimental, sendo aplicaveis nos
casos em que se ha limites inferiores impostos as propor¢des de um ou todos 0s componentes
da mistura. Vale ressaltar que pelo fato de os pseudocomponentes serem falsos, ao fazer
inferéncias sobre os componentes originais do sistema, € necessario realizar a transformacao
inversa dos pseudocomponentes para 0s componentes originais (CORNELL, 1990).

Nesse sentido, varias autores estdo adotando o planejamento experimental centroide
simplex, como é o caso de Zago et al. (2015), que conduziram um experimento com misturas,
no intuito de desenvolver formulacGes de cookies com substituicdes parciais da farinha de
trigo e de aveia por farinha de casca de jabuticaba. Os limites minimos empregados no
experimento foram 30% para farinha de casca de jabuticaba, 15% para farinha de aveia e 20%
de farinha de trigo. Os biscoitos elaborados com a farinha da casca de jabuticaba
apresentaram espessuras menores, além de possuirem menores valores de forga de ruptura e
diminuicdo dos parametros de cor (L*, a* e b*), comparados ao padrdo, enquanto 0s biscoitos
elaborados com maiores teores de farinha de aveia apresentaram maiores valores de volume
especifico.

Na busca por proporcdes adequadas de farinha de yacon e farinha de maca, em
substituicdo parcial a farinha de trigo na formulacdo de bolos, Medeiros (2015), utilizou o
planejamento experimental de misturas desenvolvido sob o modelo centroide simplex. Esse
modelo se apresentou de forma muito eficiente, pois, com o planejamento das 21 formulacdes
testadas, foi possivel obter propor¢des otimizadas de cada farinha, bem como da quantidade
de &gua necessaria a ser adicionada a massa.

Travalini et al. (2014), também, utilizaram o planejamento experimental de mistura do
tipo centroide simplex, no desenvolvimento de cookies elaborados com farelo de trigo e
farinha de folhas de cenoura e de beterraba. O planejamento utilizado resultou em sete
diferentes formulacgdes, a partir das quais se p6de concluir que a utilizacdo do farelo e das
farinhas é uma alternativa, para o aproveitamento destes subprodutos, visto que nenhuma das
formulacdes foi analisada negativamente em relagcdo aos aspectos sensoriais.

Outro estudo, empregando o planejamento de misturas centroide simplex, foi
desenvolvido por Raza, Masood e Anwar (2014), visando aumentar o teor de proteinas,
minerais e fibras em biscoitos, como solucéo para os problemas de desnutricdo da populagéo

de seu pais. Foram desenvolvidas oito formulacGes de cookies a partir de farinhas de gréo-de-
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bico, aveia e Maida. Os atributos sensoriais estudados foram sabor, cor, textura, aroma e
aceitabilidade global. Os resultados da regressdo da mistura sugeriram que o coeficiente de
interacdo positivo (161.2) do componente de mistura Maida*aveia mostrou efeito sinérgico
desses componentes sobre a textura e a cor dos biscoitos, 0 que significa que esses
componentes, quando misturados, podem melhorar estes atributos. Nenhuma diferenca
estatistica foi encontrada para o sabor, aroma e aceitagdo global dos biscoitos.

Silva e Conti-Silva (2016), ao desenvolverem biscoitos de chocolate elaborados com
misturas de farinha de arroz, farinha de soja e fécula de mandioca, observaram que as farinhas
influenciaram todas as variaveis dependentes, apenas quando empregadas individualmente.
As autoras concluiram que a substituicdo da farinha de trigo é viavel, em cookies de chocolate
e que a farinha de arroz € o melhor substituto dentre as trés farinhas estudadas para este
produto.

Ishiwu et al. (2014) desenvolveram biscoitos com a mistura das farinhas de batata
doce, de banana verde e de sorgo malteado. Ao empregar o delineamento centroide simplex,
obtiveram 10 tratamentos, sendo realizado um tratamento adicional (formulag&o padrdo com
100% trigo), resultando em 11 tratamentos. Com o planejamento de misturas, foi possivel
identificar com sucesso a combinacéo 6tima das trés farinhas e 0 modelo gerou equacdes Uteis
para predizer o efeito de diferentes combinagdes das trés farinhas sobre o sabor e a textura dos
biscoitos livres de gluten.

O efeito da variacdo das proporg¢des das farinhas de feijao guandu, sorgo fermentado e
taioba sobre a qualidade sensorial e proteica de cookies foi estudado por Okpala e Okoli
(2014). Os autores usaram o planejamento de misturas e obtiveram 14 tratamentos, sendo 7
resultantes do design e 7 pontos adicionais escolhidos no interior do desgign. As misturas
puras foram repetidas uma vez, bem como, a mistura binaria com partes iguais de fermentado
de sorgo e taioba. As equacgdes de regressao sugeriram que as misturas ternarias produzem o
maior aumento em todos o0s atributos sensoriais, com excec¢do da cor.

Em outro trabalho dos mesmos autores (OKPALA; OKOLI, 2012), foi acrescentada
ao experimento uma formulacdo com 100% trigo para comparacdo aos cookies elaborados
com as farinhas de feijdo guandu, sorgo fermentado e taioba. Os resultados mostraram que, a
adicdo da farinha de feijao guandu melhorou a qualidade proteica dos biscoitos, ao passo que
resultou em classificacGes sensoriais reduzidas para os atributos textura, sabor e crocancia,
porém nao para aparéncia. Algumas formulac6es ndo diferiram do padréo elaborado com trigo
para alguns atributos. A otimizagdo experimental sugeriu que a melhor proporgéo das farinhas

para os biscoitos é de 75,30% de sorgo, 0% de feijdo gandu e 24,70% de farinha de taioba.
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Com o objetivo de desenvolver cookies sem gliten a base de quinoa, Brito et al.
(2015) empregaram o delineamento latice-simplex, para otimizar uma mistura ternaria de
farinha de quinoa, flocos de quinoa e amido de milho, quanto aos parametros de cor, volume
especifico e dureza. A farinha de quinoa mostrou um efeito negativo sobre o volume
especifico, produzindo biscoitos menos volumosos, ao mesmo tempo em que a farinha e os
flocos de quinoa apresentaram um efeito sinérgico positivo sobre a dureza dos cookies. De
acordo com os resultados e considerando o perfil de desequilibrio de cor, dureza e volume
especifico dos cookies sem gluten, a formulacdo otimizada deve conter 30% de farinha de
quinoa, 25% de flocos de quinoa e 45% de amido de milho. O cookie a base de quinoa obtido
foi caracterizado como um produto rico em fibras alimentares, uma boa fonte de aminoacidos
essenciais, acido linolénico e minerais, com boa aceitacdo sensorial, revelando seu potencial
de uso para a populagdo em geral e uma opcao interessante para os celiacos.
Como pode ser observado, ao analisar os trabalhos citados anteriormente, o delineamento
experimental de mistura & uma técnica que tem sido utilizada no desenvolvimento de

formulagdes de biscoito com resultados positivos e economia de tempo e recursos financeiros.



27

3 CONSIDERACOES FINAIS

O mercado de biscoitos do tipo cookies encontra-se em expansdo e inimeros trabalhos
tém sido desenvolvidos, empregando a técnica de delineamento de misturas, visando a
otimizacdo de formulacdes que buscam utilizar farinhas alternativas a farinha de trigo.

A utilizacdo dos residuos agroindustriais gerados pela industria alimenticia, na
elaboracdo de farinhas para serem empregadas na elaboracdo de biscoitos cookies, é vidvel e
caracteriza-se como uma forma de aproveitamento integral do vegetal.

Apesar de existir varios estudos empregando a raiz, a casca, as folhas, bem como os
residuos do processamento de beterraba, ndo ha relatos de farinhas elaboradas com os seus

talos, portanto, o estudo da sua aplicacdo é necessario para caracterizar o seu potencial de uso.
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COOKIES A BASE DE FARINHA DE TALO DE BETERRABA E FLOCOS DE AVEIA
EM SUBSTITUICAO PARCIAL A FARINHA DE TRIGO

COOKIES BASED ON BEET STEM FLOUR AND OAT FLAKE IN PARTIAL
REPLACEMENT OF WHEAT FLOUR

COOKIES ELABORADOS COM MISTURA DE FARINHAS

COOKIES ELABORATED WITH FLOUR MIXTURES

MACIEL de, M. P. R; SIRIGATTI, I. F. G.; VILAS BOAS, B. M.; CARVALHO, E.E. N,
CIRILLO, M. A.; NACHTIGALL, A. M.

RESUMO: A elaboragédo de farinhas com partes ndo convencionais de beterraba é viavel em
termos nutricionais, econdémicos e sustentaveis. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
potencial de uso da farinha de talo de beterraba (FTB) associada a flocos de aveia (FA), em
substituicdo parcial a farinha de trigo (FT), na formulacéo de biscoitos tipo cookies, utilizando
delineamento de misturas. Foram desenvolvidas sete formulagdes com a mistura das farinhas,
com restricdo do limite minimo de trigo em 50% (F1- 50:50FTB/FT; F2- 50:50FA/FT; F3-
100FT; F4- 25:25:50FTB/FA/FT; F5- 25:75FA/FT; F6- 25:75FTB/FT; F7.,3- 17:17:66 FTB/FA/FT),
e que foram avaliadas quanto as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais (p<0,05). A
presenca da FTB conferiu aos biscoitos coloracdo vermelha escura e pouco saturada e resultou
positivamente no aumento dos teores de fibras (8,35 a 5,40 g.100g™) e cinzas (4,00 a 2,13
9.100g™) e reducdo dos agticares (49,71 a 56,08 g.100g™). A aveia esteve associada ao
aumento do valor proteico dos biscoitos (6,62 a 7,41 g.100g™). As notas para a aceitacdo dos
biscoitos quanto a cor, sabor, textura e aspecto global variaram de 4,54 a 7,89, em uma escala
heddnica de 9 pontos. A mistura da farinha de talo de beterraba com os flocos de aveia, em
substituicdo parcial a farinha de trigo, mostrou-se promissora no enriquecimento de biscoitos
com fibras, cinzas e proteinas, porém limitada a 17% de FTB para ndo comprometer a
aceitacdo do produto.

PALAVRAS-CHAVES: produto farinaceo, biscoito, delineamento de misturas, otimizacéo.

ABSTRACT: The elaboration of flours with non-conventional parts of beet is feasible
regarding nutritional, economic and sustainable aspects. The present work aimed to assess the
potential of using beet stem flour (BSF) associated with oat flake (OF) in partial replacement
of wheat flour (WF) when elaborating cookies using design of mixtures. Seven formulations
were prepared with the flour mixture, with minimum wheat restriction in 50% (F1-
50:50BSF/WF; F2- 50:500F/WF; F3- 100WF; F4- 25:25:50BSF/OF/WF; F5- 25:750F/WF; F6-
25:75BSF/WF; F7.,3- 17:17:66 BSF/OF/WF), which were assessed regarding the physical,
chemical and sensorial characteristics (p<0.05). The presence of BSF provided the little
saturated dark red color to the cookies, and influenced positively the increase of fiber (8.35 to
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5.40 g.100g™) and ash content (4.00 to 2.13 g.100g™) and reduction of carbohydrates (49.71
to 56.08 g.100g™). The oat was associated with the increase of protein value (6.62 to 7.41
9.100g™") of cookies. The notes for acceptance of the cookies regarding color, flavor, texture
and global aspect ranged from 4.54 to 7.89 in a hedonic scale of 9 points. The mixture of beet
stem flour with oat flakes in partial substitution of wheat flour was promising for the
enrichment of cookies with fibers, ashes and proteins, however it must be limited to 17% of
BSF in order to avoid committing the acceptance of product.

KEY WORDS: farinaceous product, cookie, design of mixtures, optimization.

INTRODUCAO

Cada vez mais os produtos farindceos tém ganhado espaco entre as prateleiras dos
mercados e casas de cereais, visto que o consumo de hortalicas desidratadas, transformadas
em farinhas, garante praticidade de uso e aumento da vida de prateleira da farinha, sendo
possivel elabora-las, por meio de processos tecnoldgicos simples e acessiveis aos pequenos
produtores, ja que, apos a desidratacdo, normalmente em estufas, a farinha pode ser obtida por
trituracdo ou moagem (ARAUJO FILHO et al., 2011).

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de biscoitos, entretanto, em razéo do
grande apelo, nos dias atuais, para se obter uma melhor qualidade de vida e busca por
produtos saudaveis, 0s biscoitos tipo cookies tém sido formulados no intuito de ofertar ao
mercado produtos fortificados, tornando-os, assim, fonte de fibras e minerais (TEIXEIRA et
al., 2017).

A farinha de trigo é um elemento fundamental para a industria de panificacdo, pois
suas proteinas apresentam excelentes propriedades tecnoldgicas, no entanto, sdo consideradas
de baixa qualidade nutricional pela deficiéncia em aminoacidos essenciais (OLIVEIRA;
PIROZI; BORGES, 2007). Desta forma, novas pesquisas tém sido desenvolvidas, visando a
substituicdo total ou parcial da farinha de trigo em produtos de panificagdo, associado ao fato de
uma parcela da populacdo ser intolerantes ao gluten (GUPTA; BAWA; ABU-GHANNAM,
2011; KIM; SHIM, 2014).

A elaboracdo de biscoitos com farinhas de partes ndo convencionais de vegetais, em
substituicdo a farinha de trigo, pode vir a ser uma associacdo interessante, uma vez que
estudos relatam que, muitas vezes, as partes descartadas possuem melhor qualidade
nutricional que as partes nobres dos vegetais. Portanto, podem-se reduzir os residuos
agroindustriais, usar 0s recursos naturais de forma sustentavel, aumentar a disponibilidade
local e global de alimentos com melhor qualidade nutricional e elevar a renda dos pequenos

produtores.
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Neste sentido, apesar do elevado consumo de beterraba (Beta vulgaris L.), que esta
associado ao sabor e a coloracdo caracteristica, suas partes ndo convencionais quase sempre
sdo descartadas, durante o preparo dos alimentos, em detrimento do consumo da raiz
(TEIXEIRA et al., 2017).

No trabalho de Bassetto et al. (2013), os autores constataram que a elaboracdo da
farinha de casca de beterraba possui 6timo perfil nutricional, com elevados teores de proteinas
(8,66 9.100g™) e fibra alimentar (23,5 g.100g™), os talos e as folhas da beterraba, também,
poderiam ser utilizados na elaboragéo de farinhas.

A afirmacdo anterior é corroborada pelo estudo de Costa (2015), no qual o autor
afirma que a farinha do residuo de beterrabas minimamente processadas possui elevado teor
de fibras, cor caracteristica e alta capacidade de retencdo de dleo e dgua, possuindo portanto,
vasta aplicabilidade, funcionalidade e grande potencial de mercado como ingrediente
alimentar. Ja Lopes et al. (2011) observaram um incremento de 5 vezes em fibras, quase 25
vezes em minerais, além de menor aporte calorico e de lipidios na farinha de beterraba obtida
do residuo do processamento de mini beterrabas comparada a farinha de trigo.

Reconhecida como um alimento funcional desde 1997, pela Food and Drug
Administration, a aveia caracteriza-se como um cereal promotor de saude (FDA, 1997), sendo
assim considerada um dos principais cereais empregados no enriquecimento de produtos
alimenticios (SANTOS JUNIOR et al., 2009). Seu consumo tem sido incentivado por
médicos e nutricionistas, pois apresenta elevados teores de proteinas, lipidio e fibra alimentar
total (de 7,1 a 12,1%), e baixa concentracdo de carboidratos (GUTKOSKI et al., 2007).

Logo, no presente trabalho prop6s-se avaliar o potencial de uso da farinha de talo de
beterraba e flocos de aveia, em substituicdo parcial a farinha de trigo, na formulacdo de

biscoitos tipo cookies, empregando o delineamento experimental de misturas.

MATERIAL E METODOS
Matérias-primas

A matéria-prima para a elaboracdo da farinha de talo de beterraba consistiu em talos de
beterraba da cultivar Early Wonder (Beta vulgaris L.), adquiridos no mercado municipal de
Lavras — MG, em abril/2017, sendo esses caracterizados como residuo da comercializacao da
raiz. Os demais ingredientes utilizados, para elabora¢do dos biscoitos tipo cookies, foram

adquiridos no comércio local de Machado/MG.
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Elaboracao da farinha de talo de beterraba

Da parte aérea das beterrabas, separaram-se as folhas que foram descartadas, sendo os
talos selecionados, pesados, lavados em agua corrente e sanitizados em solugéo clorada a 200
ppm por 10 minutos. Os talos foram cortados, transversalmente, em 1 cm, com faca de ago
inoxidavel, submetidos ao branqueamento a vapor por 1 minuto, desidratados em secador de
bandeja com circulacdo forcada de ar (60° C/ 6 horas), triturados em liquidificador industrial
e, posteriormente, tamisado em peneiras com abertura de malha de 250 um, sendo a fragéo
farinacea acondicionada em sacos plasticos, em temperatura ambiente, ao abrigo da umidade
e do calor.

Determinaciao da composicio centesimal da farinha de talo de beterraba

Para determinar a composigéo centesimal da farinha de talo de beterraba (FTB), foram
quantificados: o teor de umidade em estufa a 105°C, os lipidios por extracdo solido-liquido
com Soxhlet, as proteinas pelo método de nitrogénio total Kjeldahl, as fibras alimentares pelo
método gravimétrico-enzimatico, utilizando-se o Kit-dietary fiber total, marca Sigma®, as
cinzas com o método gravimétrico, apos incineracdo em forno mufla a 550°C e a fracao
glicidica foi calculado por diferenca (ASSOCIATION OF ANALYTICAL CHEMISTS -
AOAC, 2012).

Delineamento experimental de mistura

Empregou-se 0 delineamento experimental centroide simplex, para a elaboracdo dos
biscoitos tipo cookies, utilizando a mistura das farinhas de talo de beterraba, flocos de aveia e
farinha de trigo, com um ponto central e, restricdo do limite minimo de farinha de trigo em
50%.

A analise da mistura foi feita por 2*-1 ensaios, que, para 0s 3 componentes, resultou
em 7 formulacdes distintas com propor¢des variadas da farinha de talo de beterraba, flocos de
aveia e farinha de trigo (Tabela 1). Para avaliar o erro experimental e permitir testar a falta de

ajuste dos modelos, a mistura ternaria (1/3; 1/3; 1/3) foi realizada em triplicata.
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Tabela 1. Planejamento centroide simplex para a formulagdo dos biscoitos tipo cookies.

Variaveis de Mistura

Formulacéo Componentes Originais Pseudocomponentes
FTB(x)  FA(x) FT (x3) FTB (x1) FA(x2) FT (x3)

1 0,50 0,00 0,50 1 0 0
2 0,00 0,50 0,50 0 1 0
3 0,00 0,00 1,00 0 0 1
4 0,25 0,25 0,50 Y 1/2 0
5 0,00 0,25 0,75 0 1/2 1/2
6 0,25 0,00 0,75 Y 0 1/2
7@1) 0,17 0,17 0,66 1/3 1/3 1/3
7(2) 0,17 0,17 0,66 1/3 1/3 1/3
7(3) 0,17 0,17 0,66 1/3 1/3 1/3

FTB — Farinha de talo de beterraba, FA- Flocos de aveia, FT — Farinha de trigo.
Fonte: Statsoft (2010).

Para incorporar a restricdo do limite inferior da componente farinha de trigo, os
componentes originais da mistura foram descritos em termos de pseudocomponentes e

calculados conforme as equacdes a seguir:

x,=x1.0,50 (Equagao 1)
x 7' =x,.0,50 (Equacao 2)
x 3" =(x.0,50)/0,50 (Equacao 3)

Em que x1" = talo de beterraba; x," = flocos de aveia; x3' = farinha de trigo.

Elaboracéo dos cookies

Os biscoitos foram elaborados todos com as mesmas condicGes de processamento,

empregando a formulacgéo:
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Tabela 2. Formulacdo padréo dos biscoitos tipo cookies

Ingredientes Quantidade
Margarina com sal 1259
Acucar refinado 1259

Ovos 1 unid
Esséncia de Baunilha 1 col. Cha
Farinha! 150 g
Fermento em po % col. Cha

1 As quantidades especificas das farinhas de talo de beterraba, flocos de aveia e farinha de trigo
encontram-se na Tabela 1.
Fonte: Da autora (2017).

Os ingredientes (Tabela 2) foram pesados e misturados manualmente até obtencao de
uma massa homogénea. A massa foi moldada em formato cilindrico (aproximadamente, 2,5
cm de diametro), submetida ao forneamento em forno a vapor a 180°C e, resfriada em
temperatura ambiente. Os biscoitos tipo cookies foram acondicionados em potes de vidro

hermeticamente fechados até o momento das analises.

Caracterizacao fisica e quimica dos cookies

O teor de umidade dos biscoitos foi determinado em estufa a 105°C, a analise de
lipidios foi realizada por extracdo solido-liquido com Soxhlet, as proteinas foram
determinadas pelo método de nitrogénio total Kjeldahl, a analise de fibra alimentar deu-se
pelo método gravimétrico-enzimatico, utilizando-se o Kit-dietary fiber total, marca Sigma®, o
teor de cinzas foi determinado apds incineragcdo em mufla a 550°C e os agUcares calculados
por diferenca (AOAC, 2012).

A atividade de 4gua foi determinada por leitura direta em medidor de atividade de
agua Aqualab, da Decagon (AOAC, 2012), o pH com auxilio de pHmetro da Tecnal, a textura
dos biscoitos foi medida em analisador de textura Stable Micro System TA-XT2i, segundo
Mareti, Grossmann e Benassi (2010) e a andlise de cor deu-se por meio da leitura direta dos
valores L*, a* e b*, utilizando-se colorimetro Minolta CR400, com iluminante D65, angulo
de observagdo de 10° e no sistema de cor CIEL*a*b*, sendo os valores a* e b* usados para
calcular o H® (angulo de tonalidade) e o C* (cromaticidade) (MINOLTA, 1998). Cada uma

dessas analises foi realizada em cinco biscoitos de cada formulacao.
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Analise sensorial dos cookies

A avaliagdo da aceitabilidade dos cookies, para os atributos cor, sabor, textura e
aspecto global, foi realizada em cabines individuais, por 54 provadores ndo treinados, de
ambos os sexos, sendo esses alunos maiores de 18 anos e servidores da institui¢do,
selecionados aleatoriamente por se caracterizarem como consumidores de cookies e nao
possuirem alergia aos componentes da formulagdo dos Dbiscoitos (CAAE
67445417.8.0000.5143).

A aceitacdo foi medida, de acordo com a metodologia de Meilgaard, Civille e Carr
(1999), fazendo uso de uma escala hedonica estruturada de 9 pontos, enquanto a inten¢ao de
compras dos biscoitos foi analisada, de acordo com a metodologia de Reis e Minin (2006),
empregando uma escala de atitude estruturada mista de 5 pontos. As nove amostras de
biscoitos, cerca de 5 g de cada biscoito, foram servidas em 3 sessdes, em um unico dia, de
forma balanceada, e acompanhadas de 4gua, para minimizar o efeito da ordem de
apresentacdo e o efeito que uma amostra exerce na avaliagdo de outra (WAKELING;
MACEFIE, 1995).

O célculo do indice de aceitabilidade (1A) foi realizado, de acordo com metodologia

de Monteiro (1984), conforme Equacéo 4.

IA (%) = (A /B)*100 (Equacéo 4)

Em que: A = nota média dada ao produto e B = nota maxima dada ao produto.

Andlise estatistica

Analisou-se 0 modelo que melhor explicava o efeito das variaveis independentes
sobre as dependentes sendo ele avaliado quanto a qualidade do ajustamento. As variaveis
independentes e dependentes foram ajustadas ao modelo quadratico, conforme a equacéo
(Equacao 5):

Y = BiFTB+ BoFA + BsFT + B2 FTB*FA + BisFTB*FT + BosFA*FT (Equacéo 5)

Em que: - By: coeficientes de regressao;

- Y: variavel dependente analisada (caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais);
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- FTB, FA e FT: variaveis independentes (farinha de talo de beterraba, flocos de

aveia e farinha de trigo, respectivamente).

A anélise de variancia foi realizada, para determinar a falta de ajuste, a significancia
dos efeitos e a interagdes das varidveis independentes para cada variavel resposta, ao nivel de
5% de significancia. As analises estatisticas e a construcao dos graficos, de curva de contorno
e Trace Plot, foram realizadas com o auxilio do Software Statistica 10,0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Determinagédo da composicao centesimal da farinha de talo de beterraba

A composicdo da farinha de talo de beterraba e a comparacdo com os dados da
literatura encontram-se na Tabela 3. A farinha de talo de beterraba apresentou umidade
superior aos dos outros trabalhos desenvolvidos com beterraba, no entanto encontra-se em
conformidade com o teor preconizado pela legislacdo para farinhas, a qual determina que a
umidade final do produto deve ser inferior a 15% (BRASIL, 2005).

O teor de lipidios da farinha de talo pode ser considerado muito baixo (Tabela 3) e
assemelha-se ao encontrado por Aradjo Filho et al. (2011), ao estudar os parametros de
secagem e processamento de farinha de raiz de beterraba, embora superior aos valores

encontrados por Bassetto et al. (2013) e Teixeira et al. (2017).

Tabela 3. Composicdo centesimal (g/100g™) da farinha de talo e comparacdo com as farinhas
de raiz, do residuo do processamento de beterraba e da casca de beterraba.

Farinha de Farinha de Farinha de Farinha de

Parametro talo raiz* residuo** casca***
Umidade 14,37 3,72 3,8 3,8
Lipidios 0,90 0,75 0,19 0,40
Proteina 10,55 11,32 8,66 12,86
Fibra alimentar 35,57 24,10 23,5 23,5
Cinzas 15,29 6,71 7,9 7,13
Carboidratos 23,32 53,40 55,95 73,77

*Araujo Filho et al. (2011); **Bassetto et al. (2013); *** Teixeira et al. (2017).
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A farinha de talo de beterraba se enquadra como produto fonte de proteina e com alto teor de
fibras, por conter quantidades de proteina e fibra alimentar superiores a 6 g.100g™ (Tabela 3),
como previsto na RDC N° 54, de 12 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012).

Observa-se, na Tabela 3, que a farinha de talo de beterraba apresentou valor de cinzas
superior aos valores encontrados para as farinhas elaboradas com as demais partes da
beterraba. O teor de cinzas refere-se a quantidade de minerais presentes em um alimento.
Nesse sentido, a utilizacdo da farinha de talo de beterraba no preparo de alimentos pode Ihes
conferir quantidades importantes de minerais.

Percebe-se que o teor de carboidratos digeriveis presente na farinha de talo de
beterraba é extremamente baixo quando comparado aos valores encontrados nas farinhas das
demais partes do mesmo vegetal (Tabela 3), o que favorece a sua utilizagdo em dietas de
reducdo de peso.

Caracterizacao fisica e quimica dos cookies

O modelo quadratico foi o que melhor explicou a variacdo da composicéo centesimal
dos biscoitos em funcdo da mistura das farinhas. Na Tabela 4, podem ser visualizados 0s

coeficientes de determinacio (R?) e coeficientes de determinacéo ajustados (Ra?).

Tabela 4. Coeficiente de Regressao e analise de variancia dos modelos ajustados a umidade,
lipidios, proteina, fibra alimentar, cinzas e carboidratos.
Variaveis Respostas

Parametros Umidade  Lipidios Proteina  Fibra Cinzas Carboidratos

B1 8,6277* 22,5969*  6,7354*  8,2970*  3,9974* 49,6917*
B2 3,9677* 22,8969*  7,4054*  3,7470* 1,1774* 60,7517*
B3 4,8677* 22,1469*  6,6354*  3,3870* 0,9774* 61,9317*
B12 -3,7538* 6,2615 -1,3277 0,8790  -0,0687 -0,9133
B3 -1,1938 10,7215* -2,9077*  0,9990 0,3313 -6,8733
B23 2,4461 3,4815 1,3923 -1,0610 0,4113* -5,5933
R 0,9846 0,9010 0,9419 0,9231 0,9997 0,9680

RA° 0,9589 0,7361 0,8451 0,7950 0,9993 0,9148

B; = porcentagem de farinha de talo de beterraba; B, = porcentagem de flocos de aveia; B3 =
porcentagem de farinha de trigo (* = p<0,05).
Fonte: Statsoft (2010).
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Na Tabela 4 observa-se que as misturas puras das farinhas influenciaram
significativamente todos os parametros da composicdo centesimal. Com relacdo as misturas
binérias, a umidade dos biscoitos sofreu influéncia da associagdo da farinha de talo de
beterraba com os flocos de aveia, os teores de lipidios e proteinas da interacéo das farinhas de
talo de beterraba e farinha de trigo, ao passo que as cinzas foram influenciadas
significativamente pela mistura dos flocos de aveia misturados a farinha de trigo.

Ao avaliar os graficos Trace Plot da caracterizagdo da composicdo centesimal dos
biscoitos percebe-se que a presenca da farinha de talo de beterraba, esteve associada ao
aumento do teor de umidade, fibras e cinzas e a reducdo do teor de lipidios, proteinas e
carboidratos (Figuras 1A, 1D, 1E, 1B, 1C,e 1F, respectivamente). A presenca dos flocos de
aveia teve efeito positivo sobre o teor de proteinas e carboidratos e antagénico para umidade,
lipidios, fibras e cinzas (Figuras 1C, 1F, 1A, 1B, 1D e 1E, respectivamente). J4 a farinha de
trigo apresentou efeito desprezivel sobre o teor de umidade e proteinas (Figuras 1A e 1C),
comportamento muito semelhante aos flocos de aveia para os teores de fibras, cinzas e

carboidratos (1D, 1E e 1F) e ao da farinha de talo de beterraba para o teor de lipidios (1B).
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Figura 1. Grafico Trace Plot, do ponto central do centroide simplex, para o teor de umidade
(A), lipidios (B), proteinas (C), fibras (D), cinzas (E) e carboidratos (F) dos biscoitos
elaborados com a mistura das farinhas de talo de beterraba (FTB), flocos de aveia (FA) e

farinha de trigo (FT).
Fonte: Statsoft (2010).
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As formulacGes de biscoitos tipo cookies apresentaram teores de umidade (Tabela5)
em conformidade com o padréo estabelecido em legislagéo, o qual ndo pode exceder o limite
maximo de 14% (BRASIL, 1978).

Em virtude do baixo teor de lipidios presente na farinha de talo de beterraba, flocos de
aveia e na farinha de trigo, essas formula¢es pouco contribuiram para o teor de lipidios nos

biscoitos, apresentando esses variagdo de 22,1 a 25,24 g.100g™ (Tabela 5).

Tabela 5. Composicdo centesimal dos biscoitos elaborados com a mistura das farinhas de talo
de beterraba, flocos de aveia e farinha de trigo.

Umidade Lipidios Proteina Fibra Cinzas  Carb.**

Biscoltos™ (9-100g™) (g.100g") (g.100g™) (g.100g*) (g.100g™) (g.100g™)
50:50 FTB/FT 865 2255 674 8,35 400 4971
50:50 FAFT 399 2285 741 3,80 118 60,77
100 FT 489 2210 664 3,44 098 6195
252550 FTBIFAIFT 527 2450 6,72 6,03 256 5492
25:75 FAJFT 494 2358 735 3,09 117 5987
2575 FTB/FT 636 2524 504 5,88 256 54,02
17:17:66 FTB/FA/FT 5,61 24,21 6,62 5,40 2,13 56,08

* Biscoitos elaborados com as concentracdes reais de farinha de talo de beterraba (FTB), flocos de
aveia (FA) e farinha de trigo (FT). **Carb.= Carboidratos.
Fonte: AOAC (2012).

Ao analisar a Tabela 5, observa-se que os biscoitos, com excecdo do elaborado com
farinhas de talo de beterraba e trigo, na proporcéo de 25:75, caracterizam-se como fontes de
proteina, dado que foram encontrados valores acima de 6 g.100g™. Os biscoitos elaborados
com 25% ou mais de farinha de talo de beterraba podem ser classificados como contendo alto
teor de fibras (> 6 g.100g™), sendo os demais considerados fontes de fibras (> 3 g.100g™), de
acordo com a RDC N° 54, de 12 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012).

Os resultados encontrados para cinzas (Tabela 5) foram de encontro ao padrdo
estabelecido em legislacdo, que preconiza o valor maximo de 3 g.100g™ de cinzas em
biscoitos, segundo a Resolu¢do N° 12, de julho de 1978 (BRASIL, 1978), com excecdo do
biscoito elaborado com partes iguais de farinha de talo de beterraba e farinha de trigo,
devendo esse ter sido influenciado pelo alto teor de cinzas presente na farinha de talo de
beterraba.

Resultado similar pode ser observado no trabalho de Teixeira et al. (2017), ao

trabalharem com cookies adicionados de farinha de casca de beterraba. Apos a realizagdo do
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teste de aceitacdo, os autores compararam a formulagdo de maior aceitagio com um produto
similar vendido comercialmente e concluiram que a adi¢do de até 18,75% de farinha de casca
de beterraba em biscoitos tipo cookies, além de boa aceitagdo sensorial, proporcionou um
aumento no aporte de cinzas (2,38 g.100g™) e fibras (8,46 g.100g™) do produto, vindo
também a diminuir os teores de lipidios (25,71 g.100g™) e calorias (484,17 kcal.100g™).

Ao trabalharem com a substituicdo de 20% da farinha de trigo pela farinha da casca da
beterraba na formulacdo de biscoitos tipo cookies, Bassetto et al. (2013) constataram que 0
enriquecimento de biscoito com a farinha da casca de beterraba propicia 0 consumo de um
alimento saudavel, porque o uso desta farinha para elaboracdo de cookies, além de bem aceita
pelo plblico, deu origem a produtos com baixos teores de umidade (10,8 g.100g™), lipidios
(19,7 g.100g™) cinzas (1,55 g.100g™) e calorias (430 kcal/100g™), qualificando-se também
como fonte de fibras (4,6 g.100g™) e proteinas (7,14 g.100g™).

Assim como para a composi¢édo centesimal, o0 modelo quadratico de igual modo, foi o
que melhor explicou a variacdo das analises de atividade de &gua, pH, textura e cor dos
biscoitos em funcdo da mistura das farinhas, estando os coeficientes de determinagdo (R?) e

coeficientes de determinacéo ajustados (Ra?) apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Coeficiente de Regressdo e analise de variancia do modelo ajustado a atividade de
agua (Aw), pH, textura, valor L*, Hue e Croma.

Variaveis Respostas

Parametros Aw pH Textura valor L* Hue Croma
B1 0,5442* 5,9831* 6,5581*  32,5577*  42,5053*  10,7735*
B2 0,3542* 6,7431* 9,1481*  60,8777*  81,4653*  26,1335*
Bs 0,2842* 6,4631*  29,9981*  66,0977*  80,7453*  33,2535*
B1 B2 0,3354 -0,5015 -12,3015  -49,2738* -71,5851*  -21,8692*
P1 Bs 0,0754 -0,3415 -15,5615  -53,1538* -66,6251*  -31,5892*
B2 Bs -0,1846 -0,0615 3,8585 -2,0738 -14,9051 2,1308
R 0,9747 0,9562 0,9638 0,9916 0,9901 0,9984
Ra 0,9324 0,8832 0,9035 0,9775 0,9737 0,9557

B; = porcentagem de farinha de talo de beterraba; B, = porcentagem de flocos de aveia; B3 =
porcentagem de farinha de trigo (* = p<0,05).
Fonte: Statsoft (2010).

Nota-se na Tabela 6, que as misturas puras das farinhas influenciaram

significativamente todos os parametros fisicos e quimicos dos biscoitos e no que diz respeito
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as misturas binarias, o valor L*, Hue e Croma foram influenciados significativamente pela
associagéo da farinha de talo de beterraba e flocos de aveia e das farinhas de talo de beterraba
e de trigo.

Quando se trata de biscoitos, a principal caracteristica esperada é a baixa atividade de
agua, devendo essa ser inferior a 0,6 (CLERICE; OLIVEIRA, 2013). Logo, os resultados
obtidos mostraram-se satisfatérios, pois a atividade de dgua dos biscoitos tipo cookies ficou
dentro da faixa de recomendagéo (0,35 a 0,55), estando os maiores valores relacionados aos
biscoitos cujas formulagdes possuiam maiores percentuais de farinha de talo de beterraba e
flocos de aveia, nesta ordem (Figura 2A).

No que se refere ao processamento de alimentos, a atividade de agua é uma das
propriedades de maior importancia para o processamento, conservacdo e armazenamento de
alimentos, visto que é ela que quantifica o grau de agua ligada contida em um produto, assim
como sua disponibilidade para agir como solvente e participar de reacdes quimicas,
bioguimicas e microbiologicas (ZANATTA; SCHILABITZ; ETHUR, 2010).

Assim como a atividade de agua, o pH também esté relacionado a conservacao dos
alimentos, envolvendo aspectos quimicos, microbiologicos e enzimaticos. Observa-se na
Figura 2B, que a farinha de talo de beterraba contribuiu para a producdo de biscoitos com o0s
menores valores de pH; os biscoitos elaborados com maior quantidade de farinha de trigo
tiveram valores intermediarios de pH e os maiores valores estdo associados a presenca dos
flocos de aveia na formulagéo, visto que o pH dos biscoitos variou de 5,97 a 6,73.

De acordo com a curva de contorno ajustada ao modelo para a textura dos biscoitos
(Figura 2C), a farinha de trigo contribuiu positivamente para a dureza dos biscoitos, ao passo
que os biscoitos elaborados com flocos de aveia e farinha de talo de beterraba apresentaram
menores valores de dureza. Os valores para a dureza dos cookies variaram de 3,29 a 30,37 N.
O biscoito elaborado apenas com trigo apresentou dureza de 30,37 N, o produzido com maior
teor de flocos de aveia de 9,52 N e, 0 que continha a maior porcentagem de farinha de talo de
beterraba de 6,93 N. Ja Mareti, Grossmann e Benassi (2010), em biscoitos produzidos com a
substituicdo parcial da farinha de trigo por misturas de farinha de soja, farelo de aveia e

maltodextrina, verificaram alta dureza (85 a 218 N).
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Figura 2. Curvas de contorno para atividade de agua (A), pH (B), textura (C), valor L* (D),
Hue (E) e Croma (F) dos biscoitos elaborados com a mistura das farinhas de talo de beterraba
(FTB), flocos de aveia (FA) e farinha de trigo (FT).

Fonte: Statsoft (2010).
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Segundo Assis et al. (2009), a dureza é um dos fatores que influenciam a aceitacdo de
um alimento pelo consumidor, sendo desejavel que seus valores sejam baixos. A diminuicao
da rede proteica de gluten, nas formulacbes com menores proporcbes de farinha de trigo,
tornou a massa mais fragil e resultou na menor dureza dos biscoitos elaborados com flocos de
aveia e farinha de talo de beterraba. Essa reducdo, também pode estar associada as diferencas
no teor de umidade e lipidico presente nas farinhas.

Costa (2015) afirma que a farinha elaborada com o residuo de beterrabas
minimamente processadas possui alta capacidade de retencdo de agua, 0 que pode ter
contribuido para a menor textura dos biscoitos, estando os resultados obtidos de acordo com
essas informagdes.

A luminosidade das cores dos biscoitos esta representado na Figura 2D, em que se
observa a contribuicdo positiva da farinha de trigo e dos flocos de aveia na claridade da cor,
ao contrario da farinha de talo de beterraba que esta relacionada a biscoitos com cores mais
escuras (L*= 100 /branco; L*= 0 /preto). Os valores de luminosidade para os biscoitos
variaram entre 32,18 e 65,72.

Segundo o sistema CIELAB (MINOLTA, 1998), se o angulo Hue estiver entre 0° e
90°, quanto menor ele for mais vermelha é a amostra, e quanto maior for mais amarela é. Os
valores do angulo Hue dos biscoitos ficaram dentro da faixa de 42,03° a 80,99°. Percebe-se na
Figura 2E, que os biscoitos com maiores propor¢des de farinha de talo de beterraba,
apresentam menor valor para o angulo Hue, ficando assim, mais proximos ao angulo 0°
(vermelho), enquanto as formula¢des com maiores percentuais de farinha de trigo e flocos de
aveia situaram-se préximas ao angulo 90° (amarelo).

Com relacdo a cromaticidade ou pureza da cor dos biscoitos, representados na Figura
2F, valores inferiores representam cores com menor saturacdo de pigmentos, enquanto valores
superiores caracterizam-se em cores com maior saturacdo de pigmentos. Nesse sentido, a
farinha de trigo contribuiu positivamente para a cromaticidade dos biscoitos e comportamento
contrario foi observado para a adi¢do da farinha de talo de beterraba. Os valores para C* dos
biscoitos variaram de 10,74 a 33,22.

Durante o processo de forneamento, a coloracdo dos biscoitos ocorre pela reacdo de
Maillard, que produz compostos escuros, chamados de melanoidinas (FELLOWS, 2006),
estando elas relacionadas a quantidade de acUcar presente nas formulacdes, a temperatura de
forneamento utilizada e aos demais ingredientes da formulacdo. Como a farinha de talo de
beterraba pode ser considerada fonte de proteinas (Tabela 3) e na formulagéo do biscoito além

do acucar da farinha acrescenta-se mais este ingrediente a formulagédo, pode ter ocorrido a
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formacéo das melonoidinas e provocado um maior escurecimento nos biscoitos. No entanto,
ha de se considerar que as caracteristicas de cor das farinhas eram muito distintas e por
presenca das betalainas a farinha de talo de beterraba era naturalmente mais escura que as
demais (DAMODARAN; FENNEMA; PARKIN, 2010; LOPES et al., 2011).

Logo, aliada a presenca das proteinas, do aglcar e a da temperatura de forneamento, a
maior adicéo de farinha de talo de beterraba nos biscoitos resultou em produtos mais escuros,
com tonalidade avermelhada de baixa saturacdo, enquanto a maior adicdo de farinha de trigo e

flocos de aveia deu origem a produtos mais claros, com tonalidade amarelada e com maior
saturagéo da cor (Figura 3).

° XX
Wi 4

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7, F7, F7s

Figura 3: Biscoitos tipo cookies elaborados com diferentes proporcoes de farinha de talo de
beterraba (FTB), flocos de aveia (FA) e farinha de trigo (FT), sendo: F1- 50:50FTB/FT; F2-
50:50FA/FT; F3- 100FT; F4- 25:25:50FTB/FA/FT; F5- 25:75FA/FT; F6- 25:75FTB/FT,;
F7123- 17:17:66 FTB/FA/FT.

Fonte: Statsoft (2010).

Analise sensorial dos cookies

O modelo quadratico foi o que melhor explicou a variacdo da aceitacdo sensorial dos
biscoitos em fungdo da mistura das farinhas, conforme se constata ao observar os elevados

valores de R?e Ra?, apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7. Coeficientes de Regressdo e analise de variancia do modelo ajustado a cor, sabor,
textura, aspecto global e intengdo de compra dos biscoitos.

Variéveis Respostas

Parametros Cor Sabor Textura A;EE(;O In;grrlr?s?ade
B1 6.0396* 4.4875* 5.0048* 4.9531* 2.2235*
B2 6.4996* 6.6725* 6.4348* 6.4531* 3.3735*
Bs 7.1196* 7.2465* 7.6048* 7.4531* 4.1335*
B12 0.8077 1.7150 1.2451 2.1785 1.1492
B1i3 -0.2723 1.7545 0.3051 0.3785 - 0.4908
B3 2.71277 2.7890 4.2051 2.7784 2.0092
R 0,9068 0,9541 0,9140 0,9349 0,9295
Ra’ 0,7516 0,8776 0,7706 0,8263 0,8121

B; = porcentagem de farinha de talo de beterraba; P, = porcentagem de flocos de aveia; B3 =
porcentagem de farinha de trigo (* = p<0,05).
Fonte: Statsoft (2010).

A aceitacdo dos biscoitos foi influenciada significativamente pelas misturas puras
(Tabela 7), que apresentaram 0 mesmo comportamento independente do atributo analisado
como pode ser constatado ao analisar as curvas de contorno da Figura 4.

A farinha de trigo e a mistura da farinha de trigo com os flocos de aveia estdo
associadas a maior aceitacdo dos biscoitos, ao passo que as menores notas foram atribuidas
aos biscoitos elaborados com a farinha de talo de beterraba (Figura 4).

Os escores para a aceitacdo da cor variou de 6,07 a 7,37, para o atributo sabor entre
4,54 e 7,46, a avaliacdo da textura variou de 5,05 a 7,89 e o aspecto global de 5,00 a 7,50.
Apenas com relacdo ao atributo sabor que uma das formulacdes foi classificada abaixo da
zona de indiferenca da escala, sendo a formulacdo com maior teor de farinha de talo de
beterraba (50%), os demais atributos foram categorizados entre os termos hedonicos “nem

gostei/nem desgostei” e “gostei moderadamente”.
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Figura 4. Curvas de contorno referentes a aceitagdo dos atributos cor (A), sabor (B), textura
(C), aspecto global (D) e intengdo de compra (E) dos biscoitos elaborados com a mistura das
farinhas de talo de beterraba (FTB), flocos de aveia (FA) e farinha de trigo (FT).

Fonte: Statsoft (2010).
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Teixeira et al. (2017) ao desenvolverem cookies com 6,25%, 12,50%, 18,75% e 25%
de farinha de casca de beterraba verificaram a inviabilidade da substitui¢cdo de 25% da farinha
de trigo pela farinha desenvolvida, uma vez que esta formulagéo esteve associada a menores
notas para a aceitacdo e intencdo de compra, ja as demais formulacBes ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre si, mesmo quando comparadas a formulacdo com 100% de
farinha de trigo.

Ao avaliar as curvas de contorno referentes a medida fisica da textura (Figura 2C) e a
aceitacdo para esse atributo (Figura 4C), percebe-se que os biscoitos elaborados com maiores
proporcoes de farinha de trigo e flocos de aveia foram mais bem aceitos e apresentaram maior
textura. Ja ao avaliar os resultados obtidos para a cor dos biscoitos (Figuras 2D, 2E, 2F e 4A),
percebe-se a maior aceitacdo para 0s biscoitos com cores mais claras em detrimento dos
biscoitos com coloracdo mais escura, elaborados com maior teor de farinha de talo de
beterraba. No entanto, vale ressaltar que tanto para textura como para a cor todos o0s biscoitos
foram classificados acima do ponto de indiferenca da escala.

Segundo Monteiro (1984), o indice de aceitabilidade, para um produto ter repercussao,
deve apresentar valores iguais ou superiores a 70%. Nesse sentido, as formula¢fes com boa
intencdo de compra restringiram-se aos biscoitos elaborados com a mistura pura da farinha de
trigo (83,40 %), a mistura binaria de flocos de aveia e farinha de trigo na proporc¢édo de 25:75
(82,20%) e a mistura ternaria (72,92%). Portanto, recomenda-se que a farinha de beterraba
seja adicionada em no maximo 17% em associacdo as farinhas de trigo e flocos de aveia na
elaboracao de biscoitos, ja que 0s Unicos biscoitos que tiveram notas para intencdo de compra
equivalente a “provavelmente ndo compraria” foram os biscoitos elaborados com 25 ¢ 50% de
farinha de talo de beterraba.

O teor recomendado estd condizente com o estudo de Bassetto et al. (2013), que
desenvolveram biscoitos com boa intencdo de compra e indice de aceitabilidade de 85% ao
empregar 20% de farinha de residuo do processamento de beterraba, bem como, o de Teixeira
et al. (2017) que ao avaliarem a aceitabilidade sensorial de biscoitos tipo cookies acrescidos
de 18,75% de farinha de casca de beterraba em sua composi¢do, também encontraram
resultados satisfatorios para intencdo de compra (80%). Ja Travalini et al. (2014) ao trabalhar
com planejamento de misturas sugerem novas pesquisas para determinar o emprego da

farinha de folha de beterraba.



53

CONCLUSAO

A substituicdo parcial da farinha de trigo em biscoitos do tipo cookie, pela mistura da
farinha de talo de beterraba e flocos de aveia, mostrou-se viavel, sendo limitado o emprego da
farinha de talo de beterraba em até 17%, para ndo comprometer a sua aceitabilidade.

Os biscoitos elaborados com a mistura das farinhas podem ser considerados fontes de

proteinas e fibras.
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