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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi elaborar e avaliar a qualidade de biscoitos tipo cookies livres de
glaten a partir de farinha de cambui roxo (Eugenia candolleana) e farinha de arroz. Os frutos
(Eugenia candolleana) provenientes do IFC Campus Araquari foram transportados secos
(sem sementes) até o IFSULDEMINAS Campus Machado. Esses frutos foram triturados em
moinho para a obtencdo da farinha. Cinco formulagdes de biscoitos tipo cookies foram
desenvolvidas a partir da substituicdo parcial da farinha de arroz por 0% (controle), 10%,
20%, 30% e 40% de farinha de cambui roxo. Para a elaboracdo dos biscoitos tipo cookies,
todos os ingredientes foram pesados, misturou-se os ingredientes secos (farinha de arroz,
farinha de cambui roxo, acucar cristal, aglcar mascavo, chocolate em p6 32% cacau, farinha
de milho e fermento quimico), em seguida, adicionou-se a margarina, a esséncia de baunilha e
0 ovo, homogeneizando em batedeira planetaria por 1 min e depois manualmente, até
obtencdo de uma massa uniforme. Por fim, foram adicionadas as gotas de chocolate ao leite,
misturando manualmente. A massa foi aberta e cortada com molde de 30 mm de diametro e
submetida ao forneamento em forno industrial a gas a 150°C, por 15 min. Houve um aumento
dos teores de umidade, extrato etéreo, proteinas, cinzas, fendlicos, flavonoides e da atividade
antioxidante conforme a adicdo crescente de farinha de cambui roxo nos biscoitos tipo
cookies. A massa, 0 didmetro e a espessura, antes e apos o forneamento; o fator de expans&o;
a dureza e a fraturabilidade dos biscoitos ndo alteraram com a adicdo da farinha de cambui
roxo. Os biscoitos controle e com 10% de farinha de cambui roxo foram mais aceitos e com
maior intencdo de compra positiva em relacdo as demais concentracdes. A preferéncia dos
consumidores pelos biscoitos tipo cookies controle (0% de farinha de cambui roxo) e com
adicdo de 10% de farinha de cambui roxo esta relacionado com a maior aceitacdo da cor,
sabor e textura. A incorporacdo da farinha de cambui roxo em biscoitos tipo cookies € uma
Otima alternativa para o uso dessa fruta nativa, por ser um produto de grande consumo,
podendo atender consumidores que buscam produtos saudaveis e funcionais. Conclui-se que a
adicdo de farinha de cambui roxo promoveu o incremento do valor nutricional, dos compostos
bioativos e da atividade antioxidante; alteracdo da cor; e ndo influenciou a dureza e a
fraturabilidade dos biscoitos tipo cookies. Os biscoitos controle e com 10% de farinha de
cambui roxo foram mais aceitos em relacdo as demais concentracdes.

Palavras-chave: Eugenia candolleana. Compostos bioativos. Atividade antioxidante. Fruta
nativa. Produtos livres de gluten.



ABSTRACT

The objective of this study was to prepare and evaluate the quality of gluten free cookies
made with cambui roxo (Eugenia candolleana) flour and rice flour. The fruits (Eugenia
candolleana) from IFC Araquari were transported dry (without seeds) to IFSULDEMINAS
Machado. These fruits were crushed in a mill for the obtention of the flour. Five cookies
formulations were developed from the partial replacement of rice flour by 0% (control), 10%,
20%, 30% and 40% of cambui roxo flour. For the preparation of cookies, all ingredients were
weighed, the dry ingredients were mixed (rice flour, cambui roxo flour, crystal sugar, brown
sugar, 32% cocoa powder, maize flour and chemical yeast); subsequently, margarine, vanilla
essence and eggs were added, homogenizing in a planetary mixer for 1 minute and then
manually, until a uniform mass was obtained. Finally, the chocolate drops were added to the
milk, mixing manually. The dough was opened and cut with a 30-mm mold and subjected to
baking in an industrial gas oven at 150°C for 15 minutes. There was an increase in the
contents of moisture, ether extract, proteins, ash, phenolic compounds, flavonoids and
antioxidant activity, according to the increasing addition of cambui roxo flour in the cookies.
The mass, diameter and thickness, before and after baking; the expansion factor; the hardness
and fracturability of the cookies did not change with the addition of cambui roxo flour.
Control cookies and those added with 10% of cambui roxo flour were more accepted and had
a greater positive purchase intention, compared to other concentrations. Consumer preference
for control cookies (0% cambui roxo flour) and those with the addition of 10% cambui roxo
flour is related to the greater acceptance of color, flavor and texture. The incorporation of
cambui roxo flour in the cookies is a great alternative for the use of this native fruit, as it is a
highly consumed product and can serve consumers looking for healthy and functional
products. It was concluded that the addition of cambui roxo flour led to an increase in
nutritional value, bioactive compounds and antioxidant activity; change in color; and did not
influence cookies hardness and fracturability. Control cookies and those added with 10%
cambui roxo flour were more accepted than other concentrations.

Keywords: Eugenia candolleana. Bioactive compounds. Antioxidant activity. Native fruit.
Gluten-free products.
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande diversidade de frutas nativas, no entanto, o
aproveitamento dessas ainda é incipiente. Ha limitacGes pela sazonalidade e reduzido
conhecimento sobre a conservagao e transformacéo destas frutas. Uma das alternativas para
melhor aproveitamento é a secagem, com posterior trituracdo e obtencao de farinha (SANTOS
et al., 2018). Dentre as frutas nativas, destaca-se o cambui roxo, fruta com aparéncia de
jabuticaba, porém mais doce e saborosa, podendo ser consumida in natura e também nos
processos de fabricacdo de refrescos, licores, geleias e sorvetes (MUNIZ, 2008).

Uma opc¢do de uso do cambui roxo € a obtencdo de farinha para elaboracdo de
produtos de panificacdo, ja que esta fruta apresenta um reduzido periodo de conservagédo pos-
colheita (RADAELLLI et al., 2018). Segundo a legislacéo brasileira, biscoitos ou bolachas séo
0s produtos obtidos pela mistura de farinha(s), amido(s) e ou fécula(s), com outros
ingredientes, submetidos a processos de amassamento e cocgdo, fermentados ou ndo. Podem
apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos (BRASIL, 2005). Os biscoitos séo
conhecidos nos Estados Unidos como cookies e na Inglaterra como biscuit (MORAES et al.
2010). A producéo de cookies isentos de gluten € uma alternativa ao consumidor que possui a
doenca celiaca e/ou intolerancia ao gluten.

Alguns trabalhos tém sido realizados com o intuito de elaborar farinha a partir de
frutas nativas como araca-amarelo (SANTOS et al., 2018), pequi (SILVA et al., 2018),
maracuja (OLIVEIRA, 2019), caraguata (FIORAVANTE, 2016), jaboticaba (MARQUETTI
et al., 2018), jenipapo (BUTKE et al., 2019) e camu-camu (CHAGAS, 2019) na elaboracéo de
biscoitos tipo cookies. Para a substituicdo da farinha de trigo nas formulacdes € utilizada a
farinha de arroz, que é obtida a partir do residuo industrial denominado “grdo quebrado”
(SOUZA et al., 2013). A substituicdo da farinha de trigo na formulacdo de produtos de
panificacdo consegue atrair a atencdo de diversos publicos, sejam eles os que possuem a
doenca celiaca, os que retiram da alimentacdo os produtos que possuem gldaten e acaba
chamando a atencéo de curiosos nos sabores do produto (ARAUJO et al., 2010). Diante do
exposto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de
biscoitos tipo cookies elaborados a partir de cambui roxo (Eugenia candolleana) em

substituicdo parcial da farinha de arroz.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Eugenia candolleana (cambui roxo)

O territdrio brasileiro apresenta uma grande diversidade de biomas, dentre os quais se
destaca a Mata Atlantica, que abriga uma variedade de espécies frutiferas, mas poucas sao
conhecidas e usadas de maneira adequada (ALEZANDRO et al., 2013; RIGUEIRA et al.,
2013; TEIXEIRA et al., 2019). A Mata Atlantica é um dos biomas mais ricos do planeta e
também um dos mais devastados, restando apenas 7% da sua extensdo original. Sua
distribuicdo é resumida em fragmentos florestais isolados e unidades de conservacdo
(SANTOS et al., 2020; SILVA et al., 2019a).

As frutas nativas da Mata Atlantica apesar de apresentarem caracteristicas
diferenciadas em funcéo da aparéncia, sabor e aroma peculiares, e propriedades nutricionais,
praticamente ndo sdo exploradas comercialmente (VIEIRA et al., 2006). Por conta da
sazonalidade e também da vida Util pos-colheita ser curta, a obtencdo de farinhas de frutas
nativas, as quais mantenham as caracteristicas € uma opcao viavel, permitindo o consumo
durante o ano inteiro (GARCIA et al., 2004; MORAES et al., 2014).

A familia Myrtaceae esta entre as que apresentam um maior numero de espécies das
formacdes vegetais (ROMAGNOLO; SOUZA, 2004), com grande potencial de exploracédo
econémica por apresentar frutos comestiveis (MANICA, 2002), abrangendo espécies dos
géneros Plinia, Eugenia, Psidium, Campomanesia e Acca (BARROSO; PERON, 1994).

No género Eugenia, as principais espécies sdo Eugenia uniflora L. (pitanga), Eugenia
involucrata (cereja da mata), Eugenia candolleana (cambui roxo) e Eugenia pyriformis
Cambess (uvaia); no género Psidium encontram-se a goiabeira e 0 aragazeiro; e no género
Plinia, encontram-se a jabuticabeira e o guapuritizeiro (LORENZI et al., 2006). O potencial
de comercializacdo é muito amplo devido as caracteristicas sensoriais e funcionais dessas
espécies. Elas atraem a atencdo das industrias farmacéuticas, pois possuem alta concentracédo
de vitaminas e antioxidantes, além de 6leos essenciais, que também podem ser extraidos das
folhas e de outras partes da planta (BARROS, FINGER, MAGALHAES, 1996; MARIN et
al., 2004).

A Eugenia candolleana ¢ uma fruta nativa do Brasil, conhecida como “cambui roxo”,

"murta”, "murtinha", "ameixa da mata" ou "cereja-purpura"”. Esta espécie pode ser encontrada

desde a mata pluvial Atlantica do Rio de Janeiro e Espirito Santo, e Zona da Mata de Minas
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Gerais até o Sul do pais (LORENZI et al., 2006).

O nome popular dessa espécie, cambui, tem origem indigena e vem da palavra
“agambit’” que significa “arvore de galho fino”. A espécie candolleana vem da palavra latina
cand — brilhante e branco, da palavra grega leaenae — couro, rijo, descrevendo as folhas dessa
espécie que tém textura semelhante ao couro. O cambui roxo € uma fruta com aparéncia de
jabuticaba (MUNIZ, 2008).

Morfologicamente, a planta € caducifélia, com altura entre 4 e 7 m, dotada de copa
aberta e flores brancas, floresce durante os meses de dezembro e janeiro, e a maturacdo ocorre
nos meses de fevereiro e marco (LORENZI et al., 2006; LORENZI, 2009). Os frutos sao
bagas globosas ou ovoides; de cor roxa e brilhante quando madura; medindo até 3 cm de
didmetro; pesando de 3 a 9 g; com polpa branca, agridoce e saborosa; com uma ou duas
sementes cinzas, oblongas, mais longa que larga e achatadas de até 1 cm de diametro por 4 a5
mm de altura; 2 unidades pesam 1 g. Os frutos sdo atraentes e muito doces, sendo saboreados
in natura, como também podem ser utilizados na fabricacdo de refrescos, licores, geleias,
sorvetes e seu agradavel aroma em cosmeticos (MUNIZ, 2008).

Na literatura existem poucas informacbes farmacologicas, quimicas e sobre a
aplicacdo dessa espécie na industria de alimentos. No entanto, encontra-se material sobre a
infusdo das folhas para o tratamento de dor e febre, pois o 6leo essencial de folhas de E.
candolleana possui propriedades anti-inflamatérias (GUIMARAES et al., 2009;
NAKAMURA et al., 2010). O oleo essencial, rico em sesquiterpenos, também demonstrou
atividade larvicida contra Aedis aegypti, representando uma alternativa natural de erradicacéo
do mosquito que transmite a febre amarela e a dengue (NEVES et al., 2017).

Guimardes et al. (2009) comprovaram seu uso na medicina caseira. Em seus estudos
concluiram que o Oleo essencial das folhas do cambui roxo possui propriedades
antinociceptivas e anti-inflamatorias. Alonso et al. (2017) avaliaram a capacidade
regenerativa de sementes de E. candolleana submetidas ao corte em diferentes estagios de
maturidade fisiolégica. O potencial de compostos antioxidantes e a presenca de
oligossacarideos prebioticos foram estudados por Santos (2015b), sendo analisadas a polpa e a
casca da fruta. Essas foram trituradas, liofilizadas a -20°C, armazenadas em embalagens
escuras a vacuo e congeladas a -12°C para posterior avaliacdo. Radaelli et al. (2018)
realizaram dois experimentos utilizando o uso de atmosfera modificada e temperatura de

armazenamento na conservagdo pés-colheita do cambui roxo. No primeiro experimento, 0s
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frutos foram acondicionados em bandejas de poliestireno revestidas ou ndo por filme de PVC,
em condic¢des de temperatura ambiente (21,8°C e 71% UR), 5+1°C ou 15+1°C. No segundo
experimento foi considerada a presenca ou auséncia de peddnculo nos frutos, sendo estes
acondicionados em bandejas de poliestireno com e sem filme de PVVC ou com biofilme (fécula
de mandioca) e armazenados em duas temperaturas ambiente (21,8 °C e 71% UR) e 51 °C.

2.2 Antioxidantes

Frutas e outros vegetais apresentam substancias antioxidantes distintas, cujas
atividades tém sido comprovadas nos Gltimos anos. A presenca de compostos fendlicos, tais
como flavonoides, acidos fenolicos, antocianinas; além dos ja conhecidos, vitaminas C, E e
carotenoides contribuem para os efeitos benéficos destes alimentos (SILVA et al., 2004;
AJAIKUMAR et al., 2005).

O termo antioxidante refere-se a qualquer substancia capaz de estabilizar ou inativar
os radicais livres antes de causarem alteraces oxidativas nas moléculas (RAHMAN, 2007).
A formacdo de radicais livres acontece por meio dos processos respiratorios e diversas
reacOes oxidativas que ocorrem nas células aerobicas, acelerando 0 processo de
envelhecimento, provocando danos ao organismo e contribuindo para o surgimento de muitas
doencas, tais como: inflamagbes, tumores malignos, mal de Alzheimer e doencas
cardiovasculares (SIKORA et al., 2008).

De acordo com Halliwell e Gutteridge (1999), os mecanismos de acdo antioxidante
envolvem: eliminar a formacao de espécies reativas, tanto pela inibicdo enzimatica quanto por
quelar elementos envolvidos na producdo de radicais livres; eliminar espécies reativas de
oxigénio; e manter o mecanismo antioxidante de defesa regulado e protegido.

As substancias antioxidantes podem conter diferentes propriedades de protecédo e agir
em diversas etapas do processo oxidativo por diferentes mecanismos. Essas substancias sao
classificadas em dois tipos: antioxidantes primarios e secundarios. Os primarios sao
compostos de acdo antioxidante capazes de inibir ou retardar a oxidacdo por inativacdo de
radicais livres, gracas a doacdo de atomos de hidrogénio ou de elétrons, transformando os
radicais em substancias estaveis. Ja os antioxidantes secundarios, agem na ligagdo de ions
metalicos (alteracdo de valéncia), inativacdo de ERO (espécies reativas do oxigénio),
conversdo de hidroperoxidos em espécies ndo-radicalares ou absor¢do de radiagdo UV
(MAISUTHISAKUL,; SUTTAJIT; PONGSAWATMANIT, 2007).
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A ingestdo de alimentos que possuam antioxidantes, aliado a uma dieta equilibrada e
hébitos de vida saudaveis, podem minimizar o risco de algumas doencas. H& estudos que
sugerem o surgimento de efeitos aditivos e sinergéticos por parte dos fitoquimicos presentes
em frutos e vegetais, 0s quais apresentam uma consideravel atividade antioxidante e
anticancerigena (FERREIRA; ABREU, 2007).

Os compostos fendlicos presentes em frutas e hortalicas sdo considerados uns dos
principais responsaveis pela atividade antioxidante desses alimentos (HEIM;
TAGLIAFERRO; BOBILYA, 2002). Fatores como a maturacdo, espécie, pratica de cultivo,
origem geografica, estddio de maturacdo, condigbes de colheita e processo de
armazenamento, podem influenciar no conteudo final destes compostos (KIM; JEONG; LEE,
2003).

A atividade antioxidante dos compostos fenolicos € interessante desde o ponto de vista
tecnoldgico, até nutricional. Assim, compostos fenolicos sdo antioxidantes naturais presentes
nos alimentos, e a obtencdo ou preparacdo de alimentos com um alto conteudo destes
compostos resultam em alimentos mais saudaveis (MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO;
ROS, 2000).

As frutas nativas apresentam altos indices nutricionais, com elevados teores de
compostos fendlicos e potencial antioxidante, como pode ser comprovado pelos estudos feitos
com pitanga (BAGUETTI, 2009; LIMA; MELO; LIMA, 2002), abiu, acerola, acai, araca-boi,
bacaba, bacuri, buriti, caja, cajarana, caju, cupuacu, graviola, murici, noni e tamarindo
(CANUTO et al., 2010), aracd (FERREIRA et al., 2011), camu-camu, cambuci, uxi e tucuma
in natura; e polpas congeladas comerciais de cambuci, cagaita, coquinho azedo e araca
(GONGALVES; LAJOLO; GENOVESE, 2010), araca-amarelo (MAYER, 2015; VANIN,
2015), abacaxi, acerola, manga, maracuja, meldo, goiaba e pitanga (PRADO, 2009), acerola,
bacuri, carnauba, gurguri, jaboticaba, jamboldo, jucara, mangaba, murta, puca-coroa-de-frade,
puca-preto, umbu e uvaia (RUFINO et al., 2010) e marolo, jenipapo, murici, graviola e
maracuja doce (SOUZA et al.,, 2012). Dantas (2018) analisou acai, cupuacgu, graviola,
framboesa, jabuticaba, amora-preta, mirtilo e caja. Fritsch (2014) analisou amora, pitanga,
aracd, gabirova, butia-yatai, cereja-do-rio-grande e vacum e Zago (2014) elaborou biscoitos
tipo cookies com farinha de casca de jabuticaba e castanha de baru.

O pouco conhecimento sobre as frutas nativas, associado a ampla biodiversidade

brasileira, prejudica a investigacdo da composicdo quimica e também a identificacdo e
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quantificacdo de substancias bioativas. Por outro lado, a identificacdo desses compostos
bioativos poderia exercer impacto positivo na valorizagdo desse alimento (PAZ et al., 2015).
Portanto, € imprescindivel o estudo do potencial nutricional e bioativo das frutas nativas, de
forma a se consolidarem no mercado e, assim, alcangarem cada vez mais consumidores (PAZ
et al., 2015).

No estudo feito por Santos (2015b), sobre a caracterizagdo de compostos bioativos em
frutas exdticas da Mata Atlantica in natura, sendo, cambui roxo (Eugenia candolleana), araca
una (Psidium eugeniaefolia) e aragd morango (Psidium guianensis), pode-se verificar que a
fruta com maior potencial bioativo encontrado foi o cambui roxo. Segundo este autor, a
importancia da pesquisa de compostos bioquimicos nestas frutas tem como objetivo, além de
populariza-las, promover uma maior variedade de alimentos, novos sabores, aliado a
componentes funcionais que exercem beneficios, tais como atividade prebiotica no intestino
humano e atividade antioxidante, principal causa de envelhecimento celular. Os resultados da
pesquisa mostram a riqueza de componentes que podem ser explorados nessas frutas.

O cambui roxo possui baixo periodo de conservacdo pos-colheita (RADAELLI et al.,
2018). Desta forma, a transformacdo do fruto sem semente em farinha, € uma opcdo para
aumentar a vida de prateleira e possibilitar a oferta do produto o ano todo. A utilizagdo do
cambui roxo na elaboracdo de produtos alimenticios, principalmente de panificacéo,
possibilita o enriquecimento dos mesmos, elevando seu valor nutricional, agregando sabor,

textura, aroma e cor, bem como a presenca de compostos bioativos.

2.3 Biscoitos tipo cookies

A industria de biscoitos vem crescendo a cada ano. Em 2018 a producdo foi de
1.157.051 de toneladas, gerando 14,4 bilhGes de reais em vendas, e 0 consumo per capita foi
de 5,55 kg/ano (ABIMAPI, 2018).

Biscoito ou bolacha sdo produtos obtidos a partir da mistura de farinhas, amidos ou
féculas, com outros ingredientes, sendo submetidos ao processo de amassamento e coccao,
utilizando fermento ou ndo. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos
(BRASIL, 2005).

Os bhiscoitos tipo cookies sdo definidos como produtos a base de cereais com alto teor
de acucar e gordura, e baixo nivel de agua, variando de 1% a 5%. Este tipo de biscoito é

conhecido nos Estados Unidos como cookies e na Inglaterra como biscuit (MORAES et al.
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2010).

Os biscoitos tipo cookies apresentam grande consumo, com ampla aceitagdo por
pessoas de todas as idades, principalmente entre criangas (SILVA; MONTEIRO; ROSA,
2014). Eles estdo sendo utilizados como veiculos para incorporacao de nutrientes e compostos
bioativos (CARNEIRO et al., 2012), por apresentarem facilidades tecnoldgicas visto que
apresentam grande variedade de ingredientes e formulacGes, assim como flexibilidade nas
caracteristicas do produto (MARETI; GROSSMANN; BENASSI, 2010).

Os cookies sdo produtos muito populares e faceis de consumo em todo o mundo.
Como tal, eles podem ser grandes transportadores de compostos nutricionalmente valiosos.
Portanto, é essencial avaliar a aceitacdo sensorial dos produtos adicionados aos diferentes
ingredientes (SILVA et al., 2019b).

A utilizacdo de farinha de frutas para a elaboracdo de biscoitos tipo cookies ja vem
sendo pesquisada, como, por exemplo, a utilizagdo de farinha de pequi (Caryocar brasiliense
Camb.) (SILVA et al., 2018), farinha de acai (AZEVEDO et al., 2015) e farinha de residuo de
seriguela (ALBUQUERQUE et al., 2016). A substituicdo da farinha de trigo pela de frutas
enriquece o produto final; eleva seu valor nutricional; agrega sabor, textura, aroma e cor aos
mesmos, na maioria das vezes utilizando matérias primas de baixo custo. Contudo, é
importante que tais produtos sejam aceitos sensorialmente para que sua utilizacdo seja
viabilizada (FASOLIN et al., 2007; LACERDA et al., 2009).

A substituicdo total ou parcial da farinha de trigo por outras fontes de fibras ou
proteinas, visando incrementar o valor nutricional dos biscoitos tipo cookies, vem sendo
estudado ha algum tempo, como, por exemplo, a adicdo de farinha de aveia e farinha de arroz
parboilizado (ASSIS et al., 2009), farinha de semente de abdbora e de jaca (BORGES;
BONILHA; MANCINI, 2006), farinha de amaranto (BIANCHINI et al., 2020, CAPRILES et
al., 2006; MARCILIO et al., 2005, ), farinha de bocaiuva (KOPPER et al., 2009), farinha de
jatoba-da-mata (SILVA et al., 2001), farinha de residuo de acerola (AQUINO et al., 2010),
entre outras fontes.

Por suas caracteristicas nutricionais e textura fina, a farinha de arroz vem sendo uma das
principais substituintes da farinha de trigo em produtos de panificacdo sem gluten. Os biscoitos,
por sua vez, sdo de grande interesse comercial devido as suas caracteristicas de producao,
consumo, vida de prateleira e aceitacdo (TORNISIELLO, 2019). Obtém-se um produto final

sem alteracdo das caracteristicas sensoriais, com aumento de vantagens nutricionais, como por
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exemplo, h&4 o aumento do teor de amido resistente, e tecnoldgicas uma vez que os biscoitos
tipo cookies ficam mais macios (ASSIS et al., 2009).

A formulagdo de biscoitos com farinhas sem gluten é tecnologicamente mais facil do
que outros produtos de panificagdo, uma vez que a estrutura dos biscoitos ndo depende tanto
da rede de proteinas quanto da gelatinizacdo do amido (RICO et al., 2019).

E possivel encontrar biscoitos isentos de gliten no mercado, porém muitos produtos
ndo apresentam boa aceitagdo pelos consumidores (ZUCCO et al., 2011), além de possuirem
pouco Vvalor nutricional e custo elevado, fazendo com que populagdes menos favorecidas
economicamente ndo desfrutem de acesso a esse tipo de produto (FERREIRA et al., 2009).

A literatura apresenta alguns trabalhos que avaliaram a substituicdo da farinha de trigo
por farinhas isenta de glaten, principalmente a farinha de arroz, em produtos de panificagéo.
Mariani et al. (2015) elaboraram biscoito com farinha de arroz, farelo de arroz e farinha de
soja. Park et al., (2012) elaboraram cupcakes utilizando farinha de arroz. Pontual et al. (2017)
usaram farinha de arroz e de mandioca para elaborar massas de pizzas. Mancebo et al. (2016)
elaboraram biscoitos tipo cookies contendo amido de milho, proteina de ervilha e farinha de
arroz. Souza et al. (2013) adicionaram farinha de arroz quebrado e casca de mandioca para
elaborar bolos sem gluten. Fernandes (2017) desenvolveu e avaliou biscoitos tipo cookies
utilizando farinha de arroz, farinha de sorgo e farinha de teff. Lima et al. (2015) avaliaram a
farinha da entrecasca de melancia em substituicdo a farinha de arroz na formulacdo de
biscoitos isentos de glaten. Bertagnolli et al. (2014) desenvolveram biscoitos usando

diferentes quantidades de farinha de casca de goiaba em substituicdo a farinha de arroz.

2.4 Doenca celiaca

A doenca celiaca € uma enteropatia autoimune provocada pela ingestdo de proteinas
do gluten, presente no trigo, aveia, centeio e cevada. Esta associada a fatores genéticos,
imunoldgicos e ambientais que induzem a um processo inflamatorio da mucosa do intestino
delgado e inviabilizam a absorcdo de nutrientes pelo organismo (PETERSEN et al., 2014;
NAMATOVU et al., 2014; ARONSSON et al., 2015; LEE et al., 2015; SILANO et al., 2016).

A intolerancia é relativa as proteinas do gluten que recebem nomes diferentes de
acordo com o cereal. No trigo é a gliadina, na cevada é a hordeina, na aveia € a avenina, no
centeio é a secalina (BENASSI, 2013; WOODWARD, 2010).

Quando portadores da doenca celiaca ingerem alimentos contendo glaten, o alimento
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causa lesBes no intestino, onde ocorre atrofia na mucosa total ou subtotal, causando ma
absorcdo das vitaminas e minerais que estdo contidos nos alimentos. Os sintomas
diagnosticados nesse caso sao: diarreia crbnica, anemia, inchaco, distensdo abdominal, déficit
de crescimento, vOmitos, desnutricdo, falta de apetite entre outros sintomas (SANTOS,
2015a). O tratamento requer uma dieta isenta de glaten para o resto da vida (ROCHA,
GANDOLFI; SANTOS, 2015).

Existe uma procura por substitutos do glaten com caracteristicas tecnoldgicas e
sensoriais semelhantes. Ha também uma preocupacdo pelo enriquecimento nutricional de
produtos para celiacos, pois a dieta destes, normalmente, € pobre em micronutrientes e
componentes fisiologicamente importantes, como a fibra alimentar (WRONKOWSKA et al.,
2008).

Além do publico celiaco, os produtos isentos de gliten podem alcancar a categoria de
saudaveis e funcionais, atraindo a atencdo de um maior nimero de consumidores. A
ampliacdo desse mercado viabilizaria uma producdo em escala e a pratica de precos mais
competitivos (BASSINELLO; LUZ; FERREIRA, 2017).
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CAPITULO 2

1 INTRODUCAO

O Brasil € o centro da diversidade genética de frutas silvestres do mundo, mas isso ndo
é de conhecimento publico. Em alguns locais no pais, como na Regido Sul, essas frutas
nativas possuem um papel importante para a economia local. A familia Myrtaceae possui um
grande destaque nesse quesito (FRAZON, 2008). Essa familia possui cinco géneros que
apresentam grande importancia econémica, sendo: Eugenia, Acca, Mrsthacea, Plinia e
Psidium, (MANICA, 2002). A Eugenia candolleana, é uma fruta nativa encontrada desde a
mata pluvial Atlantica do Rio de Janeiro e Espirito Santo e da zona da mata de Minas Gerais,
até o sul do pais (LORENZI et al., 2006).

Quando um determinado alimento possui frutas em sua composigéo, principalmente
em forma de farinha, o consumidor tende a entender que o alimento é mais saudavel. Pode-se
usar como exemplo, bolachas e biscoitos tipo cookies reformulados com farinhas de frutas,
podendo ser modificados sensorialmente em relacdo a textura, sabor, aroma e também o valor
nutricional. Mas vale ressaltar que, a aceitabilidade sensorial é a mais importante para a
viabilidade de sua utilizacdo (SANTOS, 2008).

A utilizacdo de farinhas provenientes de frutas tende a reduzir o custo de producéo
(diminuicdo da quantidade de farinha de trigo utilizada), e ainda contribui com o aumento
nutricional na producéo de produtos de panificacdo e biscoitos (SABINO et al., 2017).

Os biscoitos tipo cookies apresentam grande consumo, longa vida de prateleira e boa
aceitacdo. Eles tém sido formulados com a intencédo de torna-los fortificados e fontes de fibras
ou proteinas devido ao grande apelo existente para a melhoria da qualidade da dieta (JAMES
et al., 1989). Com base nessas informacgdes, com a intencdo de torna-los alimentos mais
saudaveis, farinhas de frutas comecaram a ser incrementadas nas formulagdes.

A utilizacdo de diversos tipos de farinhas expandiu-se na fabricacdo de biscoitos,
como uma nova op¢do de estudos para diferentes tipos de farinhas e suas caracteristicas,
fisicas, quimicas, sensoriais, 0 que aumenta as propriedades tecnoldgicas e funcionais
(SILVA et al, 2001; KOPPER et al., 2009).

A elaboragéo e utilizagdo de diversos tipos e proporgdes de farinhas em panificacdo
ndo é nova (EL-DASH, 1994). Ja foram realizados diversos estudos que incrementam farinhas

de frutas nas formulagdes de biscoitos tipos cookies, como a farinha de casca de abacaxi
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(ERKEL et al., 2015) e farinha de bocaiuva (KOPPER et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de
biscoitos tipo cookies, elaborados a partir da farinha de cambui roxo (Eugenia candolleana)
em substituicdo parcial da farinha de arroz.
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2 METODOLOGIA

2.1 Obtencdo da farinha de cambui roxo

Os frutos da espécie Eugenia candolleana (Figura 1A), conhecidos como cambui roxo,
foram coletados em érea urbanizada do Campus Araquari do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Catarinense, em Santa Catarina, Brasil, localizada no Bioma Mata
Atlantica/Formacdo Pioneira com Influéncia Marinha/Vegetacdo de Restinga Arbodrea
(STEINBACH; TOMASELLLI, 2015). A altitude do local é aproximadamente 9 m, situando-
se entre as coordenadas geogréficas 26°23'43.44" S e 48°44'17.09" W. Os frutos, sem as
sementes, foram secos (Figura 1B) em estufa com circulacdo e renovacdo de ar a 40°C. Os
frutos secos foram transportados em embalagens hermeticamente fechadas até o Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) -
Campus Machado/MG, e foram triturados em moinho multiuso marca Tecnal para a obtengéo

da farinha (Figura 1C) e caracterizacdo da mesma.

Figura 1. Frutos da espécie Eugenia candolleana in natura (A), secos (B) e farinha (C) obtida
apos a trituracdo dos frutos secos (sem sementes).

A) B) C)

Fonte: Do autor (2020).

2.2 Elaboracéo dos biscoitos tipo cookies

Os biscoitos tipo cookies foram elaborados na Cozinha Experimental do
IFSULDEMINAS - Campus Machado, sendo desenvolvidas cinco formulacGes com
substituicdo parcial da farinha de arroz por 0% (controle), 10%, 20%, 30% e 40% de farinha
de cambui roxo. Os ingredientes e as respectivas quantidades para a formulacéo dos biscoitos
encontram-se na Tabela 1, em que variou apenas a proporcdo entre farinha de arroz e de

cambui roxo.
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Tabela 1. Ingredientes e quantidades, em gramas, para formulacdo dos biscoitos tipo cookies
elaborados com farinha de arroz e de cambui roxo.

Ingredientes Quantidades (g)
Farinha* 150
Acucar cristal 80
Acucar mascavo 52,5
Margarina 50
Chocolate em p6 32% cacau 50
Ovo 44
Gotas de chocolate ao leite 25
Farinha de milho 12,5
Fermento quimico 7,5
Esséncia de baunilha 3
*Proporgdo farinha de arroz:farinha de cambui roxo das 5 formulagfes: F1 (100:0), F2 (90:10), F3 (80:20), F4

(70:30) e F5 (60:40).
Fonte: Do autor (2020).

Para a elaboracdo dos biscoitos tipo cookies, todos os ingredientes (Tabela 1) foram
pesados em balanca semi-analitica. Os ingredientes secos (farinha de arroz, farinha de cambui
roxo, agucar cristal, aclcar mascavo, chocolate em p6 32% cacau, farinha de milho e
fermento quimico), exceto as gotas de chocolate, foram misturados. Apds esse processo,
acrescentou-se a margarina, a esséncia de baunilha e o ovo, homogeneizando-se 0s
ingredientes por 1 min em batedeira planetaria e depois manualmente até obtencdo de uma
massa uniforme. Por fim, foram adicionadas as gotas de chocolate ao leite, misturadas
manualmente para que as mesmas fossem bem incorporadas na massa. Em seguida a massa
foi aberta com auxilio de um rolo, cortada utilizando um molde em formato cilindrico (30 mm
de didametro) e submetida ao forneamento em forno industrial a gas a 150°C, por 15 min. Apo6s
esfriar, os biscoitos tipo cookies foram acondicionados em potes de vidro, hermeticamente

fechados, até o momento das analises.

2.3 Analises fisicas e quimicas da farinha e dos cookies

As seguintes andalises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do
IFSULDEMINAS - Campus Machado:
Massa, diametro e espessura, antes e apos o forneamento, e fator de expansédo - foram
utilizados dez biscoitos tipo cookies por repeticdo. A massa (g) foi determinada, antes e apds

o forneamento, em balanca analitica. O didametro e a espessura foram determinados, antes e
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apos o forneamento, com paquimetro digital e os resultados expressos em milimetros. O fator
de expanséo foi estabelecido pela razéo entre os valores de diametro e espessura dos biscoitos
apos o forneamento (AACC, 1995).
Valor L*, &ngulo hue e croma - as leituras foram realizadas na farinha de cambui roxo
usando uma placa de quartzo (4 cm de didmetro e 1,5 cm de altura) e diretamente na
superficie de doze biscoitos tipo cookies para cada repeticdo. Foi utilizado colorimetro marca
Minolta, com iluminante Des, angulo de observacdo de 2° e no sistema de cor CIEL*a*b*
(MINOLTA, 1998).
Dureza e fraturabilidade - foram realizadas em dez biscoitos tipo cookies por repeticao,
utilizando texturémetro Stable Micro Systems Texture Analyser TAXT2. Os biscoitos tipo
cookies foram selecionados de forma aleatdéria e colocados horizontalmente no suporte da
plataforma HDP/90. Utilizou-se probe 3-Point Bend Ring (HDP/3PB). As condi¢fes do teste
foram: velocidade de pré-teste 1,0 mm.s?, teste 3,0 mm.s™, pos-teste 10,0 mm.s? e distancia
de 5,0 mm. Os resultados da dureza e fraturabilidade foram expressos em Newton (N) e mm,
respectivamente.
Umidade - determinada na farinha de cambui e nos biscoitos tipo cookies segundo a técnica
gravimétrica, com emprego de calor em estufa a 105°C até a obtencdo de massa constante,
segundo a AOAC (1997). Os resultados foram expressos em % (g.100g™).
Extrato etéreo - a determinacdo foi realizada na farinha de cambui e nos biscoitos tipo
cookies por extracdo com solvente organico (éter de petrdleo), em aparelho extrator do tipo
Soxhlet, segundo método da AOAC (1997). Os resultados foram expressos em % (g.100g™).
Proteina - determinada na farinha de cambui e nos biscoitos tipo cookies pelo método de
Kjeldahl. O teor de proteina foi obtido multiplicando-se o teor de nitrogénio pelo fator de
conversdo 6,25 (AOAC, 1997). Os resultados foram expressos em % (g.100g™).
Cinzas - determinada na farinha de cambui e nos biscoitos tipo cookies segundo técnica
gravimétrica, por incineracdo em mufla a 550°C (AOAC, 1997). Os resultados foram
expressos em % (g.100g™).
pH - a determinacdo do pH foi realizada na farinha de cambui roxo usando medidor pHmetro
da marca Tecnal (AOAC, 1997).

As analises de fenodlicos totais, flavonoides totais e potencial antioxidante foram
realizadas na farinha de cambui e nos biscoitos tipo cookies no Laboratorio de Nutricdo

Experimental da Faculdade de Nutricdo da Universidade Federal de Alfenas (Unifal). Os
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extratos etandlicos foram preparados a partir de solugdo de etanol 80%, considerando-se a
propor¢do de 1:40 (m/v). As amostras foram homogeneizadas em ultraturrax, por periodo
total de 10 s. Apds centrifugacdo a 6.900 g por 15 min a 5°C, os precipitados foram
descartados e 0s extratos utilizados para as analises de fendlicos totais, flavonoides totais e
potencial antioxidante.

Fendlicos totais - determinados conforme o descrito por Boateng et al. (2008), com
modificacbes de Pereira e Tavano (2014), utilizando-se o reagente de Folin-Ciocalteu. Os
resultados foram expressos em mg de equivalente de acido galico/100 g.

Flavonoides totais - determinados conforme o método proposto por Boateng et al. (2008),
com modificagdes. Os resultados foram expressos em mg de equivalente de catequina/100 g.
Atividade antioxidante - foram realizados dois ensaios diferentes para avaliar a atividade
antioxidante. Em ambos, os resultados foram expressos em pumol de equivalente Trolox/100
g. O ensaio ABTS+ (&cido 2,2-azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) foi realizado de
acordo com Ahn, Kim e Je (2014), com modificacGes. E o ensaio DPPH (1,1-difenil-2-picril-
hidrazil), conforme o proposto por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), com

modificacOes de Pereira e Tavano (2014).

2.4 Analise sensorial

Os biscoitos tipo cookies de cada formulacdo, totalizando cinco amostras, foram
servidos aos consumidores em bandejas de isopor brancas, a temperatura ambiente, em
cabines individuais, sob a luz branca. As amostras foram codificadas com trés digitos, com
apresentacao em blocos completos balanceados. As amostras foram servidas, e nessa mesma
sessdo, todas foram avaliadas e servidas em ordem balanceada (MACFIE; THOMSON,
1988). As amostras foram acompanhadas de dgua para minimizar o efeito que uma amostra
exerce na avaliacdo da proxima (WAKELING; MACFIE, 1995).

A avaliacdo da aceitabilidade sensorial dos biscoitos tipo cookies foi realizada no
Laboratorio de Anélise Sensorial do IFSULDEMINAS - Campus Machado, com 126
consumidores, sendo 75 do sexo feminino (60%) e 51 do sexo masculino (40%), com idade
variando de 18 a 52 anos. O trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do
IFSULDEMINAS (CAAE: 12932519.5.0000.8158, nimero do parecer: 3.519.799).

Para a realizacdo da aceitabilidade dos biscoitos tipo cookies, primeiramente o
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consumidor preencheu o TCLE (Termo e Consentimento Livre e Esclarecido) e em seguida,
foi entregue a ficha de avaliacdo da aceitabilidade da cor, sabor, textura e impresséo global,
utilizando escala heddnica estruturada mista, de nove pontos, variando entre oS termos
heddnicos desgostei muitissimo (1) a gostei muitissimo (9) (MEILGAARD; CIVILLE;
CARR, 1999). Foi realizado também a avaliacdo da intengdo de compra. Para isso, utilizou-se
uma escala de intengdo de compra estruturada mista de cinco pontos, que variava de 1

(certamente ndo compraria) a 5 (certamente compraria) (REIS; MINIM, 2006).

2.5 Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, em que 0s
tratamentos foram constituidos por cinco formulagdes de biscoitos tipo cookies, variando a
concentragédo de farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%), com 4 repeticdes. A
analise estatistica das analises fisicas e quimicas foi realizada com o auxilio do software
Sisvar (FERREIRA, 2011). Apos analise de variancia, os modelos de regressdes polinomiais
foram selecionados com base na significancia do teste F de cada modelo testado e, também,
pelo coeficiente de determinacao.

Para a andlise sensorial, utilizou-se o delineamento de blocos casualizados, com 126
blocos (consumidores). As analises estatisticas da aceitabilidade da cor, sabor, textura e
impressdo global foram realizadas com o auxilio do software Sisvar (FERREIRA, 2011).
Apos analise de variancia, a 5% de probabilidade, os modelos de regresses polinomiais
foram selecionados com base na significancia de teste F de cada modelo testado e, também,
pelo coeficiente de determinacao.

Foi construido um histograma de frequéncia para os resultados do teste de intencao de
compra utilizando o software Microsoft Office® Excel 2016. Adicionalmente, realizou-se a
analise por Mapa de Preferéncia Interno com os dados da impressdo global do teste de
aceitacdo, utilizando o software Sensomaker® (PINHEIRO; NUNES; VIETORIS, 2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de massa, didmetro, espessura, antes e apos o forneamento, e fator de
expansdo dos biscoitos tipo cookies estdo contidos na Tabela 2. Ndo houve diferenca
significativa entre as amostras. Pode-se observar que a adi¢do de farinha de cambui roxo ndo
influenciou esses parametros, e que houve padronizagdo ao elaborar os biscoitos tipo cookies,

principalmente pelo uso de molde para cortar os mesmos.

Tabela 2. Valores médios* dos parametros de massa, didmetro, espessura antes e apos 0
forneamento, e fator de expansdo de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes
concentragdes de farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substituicdo a
farinha de arroz.

Concentracéo de MAF  MDF DAF DDF EAF EDF

farinha cambui roxo (9) (mm) (mm) FE
0% 7,76 6,90 29,61 39,32 9,76 11,92 3,32
10% 7,76 6,98 29,57 38,84 10,13 11,55 3,38
20% 7,42 6,60 29,49 37,43 9,92 11,62 3,23
30% 7,65 6,82 29,96 38,30 9,88 11,46 3,34
40% 7,59 6,83 29,66 38,16 9,98 10,94 3,50

MAF: massa antes forneamento; MDF: massa depois forneamento; DAF: didmetro antes forneamento; DDF:
didmetro depois forneamento; EAF: espessura antes do forneamento; EDF: espessura depois do forneamento;
FE: fator de expansdo (DDF/EDF).

*ns: ndo diferiram significativamente no Teste F.

Fonte: Do autor (2020).

Pode-se observar que cada biscoito tipo cookies perdeu, em média, 0,81 g de sua
massa ap0s o forneamento (Tabela 2). Esses resultados estdo de acordo com o trabalho feito
por Feddern et al. (2011), em que foram elaborados biscoitos tipo cookies adicionados de
farelo de trigo e arroz e cada biscoito perdeu em média 1 g de sua massa apos o forneamento.

Em relacdo ao didmetro, observou-se que 0s biscoitos tipo cookies cresceram, em
média, 8,75 mm ap06s serem assados. Os biscoitos tipo cookies apresentaram uma média de
crescimento em relacdo a espessura ap0os o forneamento de 1,56 mm, porém, os biscoitos tipo
cookies com 40% de farinha de cambui roxo cresceram menos que as outras formulacdes, em
média, 0,97 mm. O fator de expansdo médio dos biscoitos tipo cookies foi de 3,36 mm.

Becker et al. (2014), no estudo da incorporacdo da farinha do endocarpo do buriti em
substituicdo a farinha de trigo em cookies, variando a concentracdo entre 0% e 20%,

observaram que a espessura dos cookies variou de 8,04 mm a 10,27 mm; diametro de 32,76
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mm a 42,00 mm; e fator de expanséao ficou entre 3,19 e 5,24, valores proximos do presente
trabalho.

No trabalho realizado por Feddern et al. (2011), o fator de expansao variou de 2,04 a
3,09. De acordo com os autores, a fibra dos diferentes tipos de farelo na massa diminuiu a
expanséo dos biscoitos. A espessura dos biscoitos variou entre 10,1 mm e 14,5 mm. A massa
antes do forneamento variou entre 6,12 g e 6,68 g, depois do forneamento a massa variou
entre 5,12 g e 5,75 g. A variagdo do diametro antes do forneamento foi de 28,2 mm a 29,5
mm, e depois do forneamento o didametro foi de 28,8 mm a 31,2 mm.

O tipo de farinha utilizada na fabricacdo de biscoitos pode ocasionar diferentes
comportamentos em relacdo as dimensbes do produto apos a coccdo (RAYMUNDO,
FRADINHO, NUNES, 2014). Moura et al. (2010) afirmam que o fator de expansdo é
empregado para indicar qualidade e estd ligado com a capacidade dos ingredientes em
absorver agua, sobretudo a farinha. Um dos grandes problemas nas industrias de biscoitos esta
relacionado com o fator de expansdo, que resulta em produtos com tamanho ou peso muito
elevado (ou baixo).

O tamanho dos biscoitos € um dos parametros que definem a qualidade do produto,
pois 0 uso da embalagem, pesos pre-definidos para vendas e rotulagem estdo intimamente
relacionados a este parametro. Por isso, o controle do peso, diametro, espessura e fator de
expansdo dos biscoitos sdo tdo importantes e essenciais (CAUVAIN, YOUNG, 2009).
Portanto, os dados obtidos em relacdo aos parametros de forneamento nos biscoitos tipo
cookies controle e com adicdo de farinha de cambui roxo mostraram que houve padronizacdo
na elaboracdo dos biscoitos tipo cookies, pois ndo houve diferenca significativa nos resultados
obtidos.

O valor L* dos biscoitos tipo cookies reduziu linearmente com o aumento da
concentracdo de farinha de cambui roxo (Figura 2). O maior valor L* foi verificado na
amostra com 0% de farinha de cambui roxo (33,68), o menor valor (28,07) foi encontrado nos

biscoitos tipo cookies com maior quantidade de farinha de cambui roxo (40%).
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Figura 2. Valores médios, equacdo de regressdo e coeficiente de determinacéo do valor L* de
biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentragdes de farinha de cambui
roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substituicdo a farinha de arroz.
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Fonte: Do autor (2020).

Esses resultados indicam que os biscoitos tipo cookies escureceram com 0 aumento da
concentracdo de farinha de cambui roxo, uma vez que o valor L* varia de 0 (preto) a 100
(branco). Pode-se confirmar esse escurecimento dos biscoitos tipo cookies com diferentes
concentracdes de farinha de cambui roxo através da Figura 3 e também pela coloracdo da

farinha (Figura 1C) que apresentou valor L* de 31,92 + 0,20.

Figura 3. Biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentracdes de farinha de
cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substituicdo a farinha de arroz.

0% 10% 20% 30% 40%
Concentracgdo (%) de farinha de cambui roxo em substitui¢do a farinha de arroz

Fonte: Do autor (2020).

Becker et al. (2014) também observaram que a cor mais pronunciada da farinha do
endocarpo de buriti afetou significativamente a cor dos biscoitos tipo cookies, resultando em
produtos mais escuros a medida que a porcentagem de substituicdo da farinha aumentou.

Mesmo comportamento foi observado por Azevedo et al. (2015) ao elaborar biscoitos tipo
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cookies adicionados de 100 g, 80 g e 60 g de farinha de acai, eles observaram que os valores
L* foram 43,97, 45,65 e 51,89, respectivamente. Os valores L* diminuiram conforme o
aumento da concentracdo de farinha de acai. Uthumporn et al. (2014) identificaram que os
biscoitos tipo cookies controle apresentaram um valor L* significativamente mais alto do que
os biscoitos substituidos por farinha de berinjela. Khouryieh, e Aramouni (2012) elaboraram
biscoitos tipo cookies substituindo farinha de trigo (0%, padréo) por farinha de linhaga (6%,
12% e 18%), em que os valores L* foram reduzindo ao adicionar maiores concentragfes de
farinha de linhaca. Os biscoitos com farinha de linhaca foram significativamente mais escuros
que o controle. Os biscoitos tipo cookies controle apresentaram valor L* igual a 72,60 e os
com maior concentracdo de farinha de linhaga (18%) valor L* de 60,73. Os resultados destas
pesquisas comprovam a influéncia de farinhas ndo convencionais na cor final dos biscoitos.
Observou-se uma reducéo do angulo hue dos biscoitos tipo cookies até o acréscimo de
20% de farinha de cambui roxo. Em seguida ndo ocorreu alteracdo nos valores com a adi¢édo
desta farinha (Figura 4). Os biscoitos tipo cookies controle (0% de farinha de cambui roxo)
apresentaram angulo hue de 34,54° e os com 10%, 20%, 30% e 40% de farinha, apresentaram
angulo hue de 28,74°, 25,65°, 25,26° e 27,59°, respectivamente. Valores mais préximos de 0°
correspondem ao vermelho, enquanto 90° ao amarelo, visto que a farinha de cambui roxo

apresentou valor de angulo hue de 29,93° + 0,75.

Figura 4. Valores médios, equacdo de regressdo e coeficiente de determinagdo do valor do
angulo hue (h°) de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentracdes de
farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substituicdo a farinha de arroz.
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Becker et al. (2014), na avaliacdo da incorporagédo da farinha do endocarpo do buriti
em biscoitos tipo cookies, verificaram também uma redugdo do valor do angulo hue com o
aumento da substituicdo da farinha. Uthumporn et al. (2014) identificaram que a crescente
adicdo da farinha de berinjela nos biscoitos tipo cookies reduziu o angulo hue. Os biscoitos
controle apresentaram maior valor de angulo hue, corroborando com o presente estudo.

Khouryieh e Aramouni (2012) elaboraram biscoitos tipo cookies substituindo farinha
de trigo (padréo) por farinha de linhaca (6%, 12% e 18%). Os valores obtidos para 0 angulo
hue diminuiram ao adicionar maiores concentracdes de farinha de linhaca, indicando que os
biscoitos tipo cookies feitos com farinha de linhaga tinham uma cor mais marrom que o
controle. Os biscoitos tipo cookies controle apresentaram angulo hue de 80,20°, os biscoitos
tipo cookies com 18% de farinha de linhaca apresentaram valor de angulo hue de 75,28°.

O valor do croma, que corresponde a saturacdo da cor, reduziu linearmente com o
aumento da concentracdo de farinha de cambui roxo nos biscoitos tipo cookies, ou seja,
reduziu a intensidade da cor (Figura 5). O maior valor de croma (9,82) foi verificado na
amostra controle (0% de farinha de cambui roxo) e o0 menor valor foi de 4,52, encontrado nos
biscoitos tipo cookies com 40% desta farinha. A farinha de cambui roxo apresentou valor de
croma de 5,11 + 0,25, valor préximo ao obtido para os biscoitos tipo cookies contendo

diferentes proporcdes de farinha de cambui roxo.

Figura 5. Valores medios, equacdo de regressao e coeficiente de determinacéo do valor croma
(C*) de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentracfes de farinha de
cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substitui¢do a farinha de arroz.
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A diminuicdo do valor de croma com o aumento da concentrago de farinha do residuo
de frutas também foi verificada por Chagas (2019) ao produzir biscoitos tipo cookies com
farinha de camu-camu em substituicdo a farinha de trigo, onde, os valores variaram entre
25,84 a 22,65. Toledo et al. (2017), ao avaliarem a incorporacdo de farinhas dos residuos de
abacaxi, macgd e meldo, também observaram diminuic¢do do valor de croma com o aumento da
concentracédo de farinha do residuo de frutas

Os valores médios obtidos para a textura dos biscoitos tipo cookies elaborados a partir
de diferentes concentracdes de farinha de cambui roxo, foram medidos através dos
parametros de dureza (N), sendo essa a forca necessdria para comprimir a amostra e a
fraturabilidade (mm) a forca necessaria para romper ou fraturar a amostra.

Os resultados de dureza e fraturabilidade ndo diferiram significativamente entre as
cinco formulagdes de biscoitos tipo cookies, como pode ser observado na Tabela 3. A textura
é um elemento importante na qualidade do biscoito, e a dureza ¢ um dos fatores que determina
a aceitabilidade do alimento pelo consumidor e, assim como a fraturabilidade, € desejavel que

seus valores sejam baixos (ASSIS et al., 2009).

Tabela 3. Valores médios da textura, utilizando os parametros de dureza (N) e fraturabilidade
(mm) de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentragdes de farinha de
cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substituicdo a farinha de arroz.

Concentraces de farinha de cambui roxo Dureza (N) Fraturabilidade (mm)
0% 45,32 7,11
10% 43,88 7,05
20% 48,21 7,33
30% 50,81 6,92
40% 46,94 6,41

Fonte: Do autor (2020).
*: ndo diferiram significativamente no Teste F.

Queiroz et al. (2017) também observaram que as diferentes concentracdes de farinha
de coco usadas nas formulagbes ndo modificaram a dureza dos biscoitos tipo cookies, e
apresentaram valores menores (27,42 N a 30,29 N) que os verificados no presente trabalho.

A dureza dos biscoitos, avaliada por método instrumental, é proporcional a forca
aplicada para ocasionar uma deformacdo. Entdo, quanto maior a forga requerida para penetrar
o alimento, maior serd sua dureza. A forca méxima avaliada é dependente da formulagdo

(qualidade da farinha, quantidade de acUcares e gorduras), umidade da massa e conservagdo
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(ASSIS et al., 2009).

Azevedo et al. (2015) verificaram que 0 aumento no teor de farinha de acai conferiu
aos biscoitos tipo cookies uma maior dureza. No entanto, ndo houve diferenga significativa
entre as formulagGes estudadas pelos autores para a analise de fraturabilidade. Assis et al.
(2009) obtiveram valores da fraturabilidade variando de 3,96 mm a 7,93 mm ao realizarem a
substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de aveia ou farinha de arroz parboilizado
em biscoitos tipo cookies.

Bianchini et al. (2020) desenvolveram biscoitos de chocolate isentos de gluten,
elaborados com farinha de amaranto como substituto da farinha de arroz e verificaram que a
dureza dos biscoitos aumentou, de 11,33 N a 38,92 N, proporcionalmente a quantidade de
farinha de amaranto adicionada, devido ao alto teor de proteina e ao tipo de amido presente
nesse pseudocereal.

De acordo com a Figura 6, pode-se observar que os teores de umidade (%) dos
biscoitos tipo cookies aumentaram linearmente com o acréscimo de farinha de cambui roxo,
de 3,88% para 5,64%. Esses resultados indicam que quanto maior for a quantidade de farinha
de cambui roxo adicionada nas formulacGes em substituicdo a farinha de arroz, maior o teor
de umidade dos biscoitos tipo cookies. A farinha de cambui roxo apresentou 10,54% + 0,09
de umidade, estando de acordo com o limite de umidade maximo de 15% para farinhas,
estabelecido pela RDC n° 263 de 2005 (BRASIL, 2005).

Figura 6. Valores médios, equacao de regressdao e coeficiente de determinacdo do valor de
umidade (%) de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentracfes de
farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substituicdo a farinha de arroz.
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Fonte: Do autor (2020).
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Bertagnolli et al. (2014) desenvolveram biscoitos tipo cookies usando diferentes
quantidades de farinha de casca de goiaba (30%, 50% e 70%) e obtiveram teores de umidade
crescente. A medida que as diferentes concentragbes de farinha de casca de goiaba eram
adicionadas aos biscoitos tipo cookies a umidade aumentava.

Silva et al. (2018) também verificaram que os teores de umidade aumentaram
conforme adicionou-se farinha de pequi, nas concentracfes de 0%, 10% e 20%, nos biscoitos
tipo cookies, sendo os valores de 6,06%, 8,63% e 11,48%, respectivamente. Os dados obtidos
nessa pesquisa assemelham-se ao presente estudo, onde a adi¢cdo de farinha determinou o
aumento dos teores de umidade dos biscoitos tipo cookies. Resultados similares foram
observados por Becker et al. (2014) em relacdo aos valores de umidade de biscoitos tipo
cookies elaborados com farinha do endocarpo do buriti. Eles concluiram que houve um
aumento no teor de umidade ao adicionar farinha de frutas nativas aos biscoitos tipo cookies,
corroborando com o presente trabalho.

O teor de extrato etéreo dos biscoitos tipo cookies aumentou linearmente com o
acréscimo de farinha de cambui roxo, de 13,36% (controle) para 15,30% (40% de farinha de
cambui roxo) (Figura 7), devido a quantidade de extrato etéreo (12,94% + 0,04) desta farinha.
O teor de lipideos foi aproximadamente 1,15 vezes maior na formulacdo contendo a maior

concentracdo de farinha de cambui roxo (40%) quando comparada com a formulacéo padrao.

Figura 7. Valores médios, equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo do valor do
extrato etéreo (%) de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentracfes de
farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substituicdo a farinha de arroz.
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Alguns autores também observaram aumento no teor de lipideos em biscoitos tipo
cookies provenientes da adicdo crescente de farinha, pois a quantidade de lipidios na
formulacdo era constante, variando apenas a proporcao de farinha, que foi responséavel por
este aumento. Pereira et al. (2016) observaram que o teor de lipideos aumentou
proporcionalmente a quantidade de farinha de jatoba adicionada aos biscoitos, de 13,70% para
16,24%, semelhante ao ocorrido neste trabalho. O mesmo foi observado por Silva et al.
(2019a), que quanto maior a quantidade de farinha do carogo de abacate utilizada para a
formulacdo de biscoitos tipo cookies, maior o teor de lipideos encontrado e menor a
aceitabilidade da textura.

Queiroz et al. (2017) tambem obtiveram valores de lipidios variando entre 12,31% e
15,77% para biscoitos tipo cookies sem gluten enriquecidos com farinha de coco. A adicdo de
farinha de coco as formulagGes melhorou as propriedades nutricionais dos biscoitos tipo
cookies sem gluten, aumentando o teor de lipidios e proteinas. Bianchini et al. (2020) também
verificaram teores de lipideos variando entre 14,12% e 15,47% para biscoitos de chocolate
isentos de gluten, utilizando farinha de amaranto, valores préximos ao encontrado neste
trabalho.

Marquetti et al. (2018) também observaram teores de lipideos variando entre 12,09% e
17,20% para biscoitos tipo cookies, em que houve um aumento no teor de lipideos
proporcional ao aumento da farinha de casca de jabuticaba, corroborando com o presente
trabalho. Estes autores observaram que o teor de lipideos foi aproximadamente 1,5 vezes
maior na formulacdo contendo a maior concentracéo de farinha de casca de jaboticaba (7,5%)
quando comparada com a formulacéo padrao.

Os teores de lipideos encontrados neste estudo sdo semelhantes aos observados por
Branddo et al. (2019), em gue os maiores teores de lipideos dos biscoitos se devem a adicédo
de farinha de chia e/ou sementes de chia nas formulacdes, devido a porcentagem de lipideos
apresentada pela chia (33%).

Silva et al. (2019b) usaram diferentes concentracdes (0%, 25%, 50% e 75%) de
farinha de mesocarpo de babacu em biscoitos tipo cookies e verificaram que a inclusdo dessa
farinha nos biscoitos tipo cookies aumentou o teor lipidico, corroborando com os dados
obtidos no presente estudo.

Clerici, Oliveira e Nabeshima (2013) observaram uma menor dureza nos biscoitos tipo

cookies. Este resultado pode estar relacionado ao teor de lipideos presente na farinha
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desengordurada de gergelim, que pode ter auxiliado no aumento da maciez dos biscoitos tipo
cookies. A andlise sensorial realizada comprovou que 0 aumento na maciez nao foi bem aceito
pelos provadores. Os biscoitos tipo cookies com maiores concentracdes de farinha
desengordurada de gergelim receberam notas menores para o atributo textura. Esse trabalho
corrobora com o presente estudo.

Pode-se observar que houve um aumento no teor de proteinas nos biscoitos ao
adicionar a farinha de cambui roxo (Figura 8), visto que esta possui teor de 1,74% + 0,23.
Freitas, Valente e Cruz (2014) também observaram que ao adicionar farinhas de sementes de
abobora e baru, em diferentes formulacdes de biscoitos para celiacos, houve melhora na
composicao nutricional em relagdo aos teores de proteinas e lipidios. Desta forma, observa-se
que a composi¢do nutricional da farinha usada na fabricagdo de biscoitos tipo cookies
contribui para a quantidade de nutrientes no produto.

Figura 8. Valores médios, equacao de regressao e coeficiente de determinacdo do valor de
proteina (%) de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentracbes de
farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substituicdo a farinha de arroz.
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Fonte: Do autor (2020).

Bianchini et al. (2020) desenvolveram biscoitos de chocolate isentos de gluten
utilizando farinha de amaranto e obtiveram teor de proteina variando entre 8,48% a 12,09%.
O teor de proteina foi aumentando proporcionalmente a quantidade de farinha de amaranto

adicionada nos biscoitos.

Silva et al. (2018) elaboraram biscoitos tipo cookies com farinha de pequi (0%, 10% e
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20%) em substituicdo a farinha de trigo, sendo os valores de proteina nos biscoitos, 7,64%,
6,99% e 6,58%, respectivamente. Os dados obtidos nessa pesquisa sdo 0 oposto do presente
estudo, j& que a adicdo de farinha de pequi reduziu o teor de proteina dos biscoitos tipo
cookies.

De acordo com a Figura 9, pode-se observar que o teor de cinzas (%) dos biscoitos
tipo cookies aumentaram linearmente, de 1,73% para 2,29%, com o acréscimo de farinha de
cambui roxo. Esses resultados indicam que quanto maior for a quantidade de farinha maior o
teor de cinzas nos biscoitos tipo cookies, em virtude do teor apresentado pela farinha de
cambui roxo (5,01% + 0,14).

Figura 9. Valores médios, equacao de regressao e coeficiente de determinacdo do valor de
cinza (%) de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentragdes de farinha
de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substituicdo a farinha de arroz.
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Fonte: Do autor (2020).

Silva et al. (2019b) também observaram que o teor de cinzas foi maior quando farinha
do mesocarpo de babacu foi adicionada aos biscoitos tipo cookies. Segundo esses autores, era
esperado um aumento porque essa farinha possui alto teor de cinzas (3,4%) quando
comparada a farinha de trigo (0,8%).

Queiroz et al. (2017), ao avaliarem biscoitos tipo cookies sem gluten enriquecidos com
farinha de coco, obtiveram o teor de cinzas das formulagOes variando de 0,84% a 0,96%.
Contudo os valores encontrados mostraram que a adi¢do de farinha de coco nos biscoitos tipo

cookies ndo causou aumento significativo quanto aos teores de cinzas, quando comparados
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com a formulagéo padréo.

Bianchini et al. (2020) ao desenvolveram biscoitos de chocolate isentos de gluten,
utilizando farinha de amaranto, obtiveram teor de cinzas variando de 2,07% a 2,61%. O teor
de cinzas foi aumentando proporcionalmente a quantidade de farinha de amaranto adicionada
nos biscoitos, semelhante ao ocorrido neste trabalho ao adicionar farinha de cambui roxo nos
biscoitos tipo cookies.

Marquetti et al. (2018) também observaram que houve um aumento no teor de cinzas
de 1,52% para 1,87% proporcional ao aumento da farinha de casca de jaboticaba nas
formulacdes de biscoitos tipo cookies, devido a presenca de minerais na casca da jaboticaba,
corroborando com o presente trabalho. Clerici, Oliveira e Nabeshima (2013), ao estudarem a
substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de gergelim, obtiveram uma variacdo de
1,33% a 1,83% para os biscoitos tipo cookies elaborados; e verificaram que a medida que
aumentava a concentracdo de farinha de gergelim nas formulagGes aumentava os teores de
cinzas.

Silva et al. (2018) elaboraram biscoitos tipo cookies adicionados de farinha de pequi
(0%, 10% e 20%), onde os valores de cinzas foram, 1,09%, 2,18% e 3,27%, respectivamente.
Resultados semelhantes ao encontrado neste trabalho, onde a adicdo de farinha de pequi
aumentou o teor de cinzas dos biscoitos tipo cookies. Aquino et al. (2010) também
encontraram teores de cinzas superiores em biscoitos tipo cookies com farinha de residuos de
acerola em relacdo a formulacdo padrdo, o que demonstra uma maior concentracdo de
minerais na farinha de residuos de acerola.

Biscoitos enriquecidos com farinha de casca de banana e mamdo apresentaram 0s
maiores teores de cinzas e, apresentaram diferencas significativas comparados ao biscoito
padrdo, sugerindo um maior teor mineral devido a adicdo das farinhas das cascas das frutas. A
composicdo mineral indicou que o biscoito enriquecido com farinha da casca de banana
apresentou uma maior concentracdo de ferro e calcio em relacdo aos demais biscoitos
avaliados. O biscoito enriquecido com farinha de casca de maméao apresentou maior teor de
cobre e potassio (NOVAES et al., 2015).

Houve aumento linear nos teores de fendlicos totais ao acrescentar diferentes
propor¢des de farinha de cambui roxo nas formulacGes de biscoitos tipo cookies em
substituicdo a farinha de arroz (Figura 10), visto que a farinha de cambui roxo apresentou
valor de 116,96 + 0,45 mg EAG.100 g.
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Figura 10. Valores médios, equacdo de regressdo e coeficiente de fendlicos totais (mg
EAG.100 g?) de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentragdes de
farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substitui¢do a farinha de arroz.
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Fonte: Do autor (2020).

Um dos fatores responsaveis por elevados teores de compostos fendlicos observados
nas frutas escuras € a presenca das antocianinas, tornando estas frutas boas fontes de
compostos fenolicos (LOPES et al., 2007), como, por exemplo, o cambui roxo.

Marquetti et al. (2018) também verificaram aumento linear nos teores de compostos
fenolicos nos biscoitos tipo cookies e que quanto maior a quantidade de farinha de casca de
jabuticaba usada, maior o teor de compostos com acdo bioativa no produto final;
corroborando com o observado no presente trabalho. Segundo estes autores, uma das
matérias-primas que podem ser usadas na elaboracdo de farinhas diferenciadas é a casca de
jabuticaba, em virtude de possuir propriedades bioativas, que trazem beneficios a salde
através dos compostos de natureza antioxidante, que também contribuem com a adi¢cdo de
fibras, minerais e carboidratos. Pineli et al. (2015) também verificaram que conforme
aumentava-se a concentracdo de farinha de baru desengordurada, maior o teor de compostos
fenolicos nos biscoitos tipo cookies, corroborando com o presente estudo.

De acordo com a Figura 11, pode-se verificar que ocorreu aumento linear dos teores de
flavonoides totais ao adicionar maiores proporcdes de farinha de cambui roxo nas
formulagBes de biscoitos tipo cookies em substituicdo a farinha de arroz, em que variou de
58,19 a 194,16 mg EC.100 g, em virtude dos teores de flavonoides da farinha de cambui
roxo, que foi de 133,29 + 4,51 mg EC.100 g*.
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Figura 11. Valores médios, equacdo de regressdo e coeficiente de flavonoides totais (mg
EC.100g1) em biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentrages de
farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substitui¢do a farinha de arroz.
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Marquetti et al. (2018) observaram que quanto maior a adi¢do de farinha de casca de
jabuticaba nas formulacdes de biscoitos tipo cookies, maior o teor de flavonoides.
Consequentemente, aumentam-se as propriedades biologicamente ativas, semelhante ao
presente estudo.

As atividades antioxidantes, pelos métodos ABTS+ e DPPH, aumentaram a partir da
adicdo crescente de farinha de cambui roxo em substituicdo a farinha de arroz nos biscoitos
tipo cookies (Figura 12A e 12B). Estes resultados se devem a atividade antioxidante
observada na farinha de cambui roxo, no qual também houve maior atividade pela captura do
radical ABTS+ (1153,08 + 3,14 pmols ET.100 g) comparada ao radical DPPH (419,18 + 0,9
umols ET.100 g?), e o mesmo foi observado nos resultados dos biscoitos tipo cookies. Os
dois ensaios de atividade antioxidante, ABTS+ e DPPH, mostraram correla¢do positiva com
teores de fendlicos totais (r = 0,93 e 0,90) e flavonoides totais (r = 0,95 e 0,88),
respectivamente, comprovando a contribuicdo destes compostos na atividade antioxidante

apresentada.
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Figura 12. Valores médios, equacao de regressao e coeficiente da atividade antioxidante pelo
método ABTS+ (acido 2,2-azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (umols ET.100 g?) (A)
e método DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) (umols ET.100 g) (B), de biscoitos tipo
cookies elaborados a partir de diferentes concentraces de farinha de cambui roxo (0%, 10%,
20%, 30% e 40%) em substituicdo a farinha de arroz.
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Uthumporn et al. (2014) elaboraram biscoitos tipo cookies utilizando farinha de
berinjela e observaram uma correlacdo significativa entre o teor de compostos fendlicos e a
atividade antioxidante, indicando que os compostos fendlicos contribuiram significativamente
para a atividade antioxidante da berinjela. Mesmo comportamento observado no presente
trabalho, em que os compostos fendlicos e flavonoides também contribuiram para a atividade
antioxidante do cambui roxo. O uso de farinhas, como a obtida a partir de cambui roxo, é uma
boa opc¢éo para aumentar a concentracdo de compostos bioativos em biscoitos tipo cookies, de
acordo com os resultados dos teores de fendlicos e flavonoides e do potencial antioxidante.

Marquetti et al. (2018) também verificaram que a atividade antioxidante, pelo método
DPPH, aumentou a medida que quantidades maiores de farinha de casca de jabuticaba foram
adicionadas aos biscoitos tipo cookies, confirmando a incorporacdo de compostos bioativos,
bem como a conservacao de parte desses compostos ap0s o tratamento térmico.

Chiremba, Taylor e Duodu (2009) observaram que houve uma correlacdo altamente
significativa entre o teor fenolico e a atividade antioxidante dos biscoitos tipo cookies
produzidos a partir de farinha de sorgo, confirmando a contribuicdo dos fendlicos do sorgo
para a atividade antioxidante. Dados que corroboraram com o presente estudo, em que a
farinha de cambui roxo determinou um aumento na atividade antioxidante dos biscoitos tipo

cookies.
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De acordo com a Figura 13, a aceitacdo sensorial do atributo cor dos biscoitos tipo
cookies reduziu linearmente com o aumento da concentracdo de farinha de cambui roxo. Os
biscoitos com 0% (controle) e 10% de farinha de cambui roxo obtiveram notas médias,
respectivamente, de 7,7 e 7,3. Ambas estdo entre os termos heddnicos gostei moderadamente
e gostei muito. Enquanto os biscoitos elaborados com 20% e 30% receberam notas médias de
6,8 e 6,3, respectivamente, que estdo entre aos termos heddnicos gostei ligeiramente e gostei
moderadamente. Por fim, os biscoitos elaborados com maior concentragcdo de farinha de
cambui roxo (40%) obtiveram a menor nota (5,9), entre os termos hed6nicos ndo gostei/nem
desgostei e gostei ligeiramente.

Figura 13. Valores médios, equacdo de regressao e coeficiente de determinacdo do atributo
cor (notas*) de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentracdes de
farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substituicdo a farinha de arroz.
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Fonte: Do autor (2020).

Essa reducdo da aceitacdo da cor pode ser explicada pela adi¢do crescente da
concentracdo da farinha de cambui roxo, em que 0s biscoitos tipo cookies elaborados com 0%
e 10% de farinha de cambui roxo foram mais aceitos (Figura 13), pois possuiam coloracédo
mais clara em relacdo aos com maiores concentracbes de farinha de cambui roxo na
formulacdo (Figura 3). A coloracdo da farinha de cambui roxo (Figura 1C) determinou uma
menor aceitacdo da cor dos biscoitos tipo cookies. Os resultados do valor L*, angulo hue e

croma mostram a influéncia da adicdo de farinha de cambui roxo na cor dos biscoitos tipo
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cookies, 0 mesmo foi observado na aceitagédo sensorial da cor (Figura 13).

Becker et al. (2014) verificaram que a adicdo de farinha do endocarpo de buriti afetou
significativamente a cor dos biscoitos tipo cookies. Portanto, conforme aumentou as
concentragdes de farinha de endocarpo de buriti nos biscoitos tipo cookies, menor foi a
aceitacdo para o atributo cor, corroborando com o presente estudo.

Sousa et al. (2020) desenvolveram formulagdes de biscoitos tipo cookies com 5%,
10% e 15% de farinha de casca desidratada de abacaxi em substituicdo a farinha de trigo. Na
andlise sensorial realizada, as notas para o atributo cor foram 7,13 para os biscoitos tipo
cookies com 5% de farinha das cascas desidratadas de abacaxi, 7,70 para os biscoitos tipo
cookies com 10% de farinha das cascas desidratadas de abacaxi, e 7,30 para os biscoitos tipo
cookies com 15% de farinha das cascas desidratadas de abacaxi.

Carneiro et al. (2012) observaram que o biscoito com maior concentracdo de agai em
po foi o menos aceito, possivelmente, devido a forte tonalidade roxa proporcionada pela
maior quantidade de acai em pé incorporada aos biscoitos tipo cookies. Diante do exposto,
percebe-se que a cor dos biscoitos estd relacionada com os ingredientes contidos na
formulacdo. Estando de acordo com os dados obtidos neste trabalho, onde as cores das
formulagBes com maiores concentracdes de farinha de cambui roxo foram menos aceitas
pelos consumidores.

A aceitacdo do sabor dos biscoitos tipo cookies reduziu linearmente com o aumento da
concentracdo de farinha de cambui roxo (Figura 14). Os biscoitos tipo cookies elaborados sem
a adicdo de farinha de cambui (controle) obtiveram maiores escores para o atributo sabor, com
uma meédia de 7,5, e 0 com 10% de farinha de cambui roxo obteve nota média de 7,2. Ambas
as notas equivalem aos termos hed6nicos gostei moderadamente e gostei muito. Os biscoitos
tipo cookies elaborados com 20% e 30% de farinha de cambui roxo obtiveram notas 6,8, 6,4,
respectivamente, estando entre os termos heddnicos gostei ligeiramente e gostei

moderadamente.
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Figura 14. Valores médios, equacdo de regressao e coeficiente de determinacdo do atributo
sabor (notas*) de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentracGes de
farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substituicdo a farinha de arroz.
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Fonte: Do autor (2020).

A formulacdo com 40% de farinha de cambui roxo obteve a menor nota (6,1)
correspondente ao termo hedo6nico gostei ligeiramente, ou seja, apresentou menor aceitacao
do sabor, pois esta farinha possui um sabor peculiar, responsavel pela aceitacdo dos biscoitos
tipo cookies. A farinha de cambui roxo possui um pH muito acido (3,35 £ 0,01), o que
contribuiu para a menor aceitacdo do sabor dos biscoitos tipo cookies elaborados com maior
concentracdo desta farinha. Portanto, a adicdo crescente de farinha de cambui roxo
determinou uma menor aceitacdo do sabor dos biscoitos tipo cookies. O sabor é um dos
principais atributos para a escolha de um produto. O consumidor se sente atraido pelo aroma e
cor de um alimento em busca de um sabor que agrade o paladar (MELO et al., 2017).

Aquino et al. (2010) verificaram que as notas para o atributo sabor foram diminuindo a
medida que era acrescentado farinha de residuo de acerola aos biscoitos tipo cookies, sendo
menos aceitos. Segundo estes autores, o carater acido da farinha (pH 3,32) pode ter afetado na
aceitacdo dos biscoitos tipo cookies, resultado semelhante ao encontrado no presente trabalho.

Em seu trabalho, Marquetti et al. (2018) relataram, em testes preliminares, que a
quantidade de farinha de casca de jabuticaba a ser aplicada aos biscoitos interfere na aceitacéo
do produto, pois incorporam compostos caracterizados por amargura e adstringéncia

excessiva (taninos). Estes autores observaram teores de fenolicos de 245 mg equivalente acido
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gélico/100g e de flavonoides totais de 110,97 mg equivalente catequina/100g. A farinha de
cambui apresentou menores valores de fendlicos totais (116,96 + 0,45 mg equivalente acido
galico/100g) e de flavonoides totais (66,65 + 0,60 mg equivalente catequina/100g). De acordo
com Rufino et al. (2010), este valor de fendlicos totais € classificado como baixo teor,
contribuindo menos para o sabor dos biscoitos tipo cookies.

Silva et al. (2019a) também observaram que o aumento da concentragdo de farinha de
caroco de abacate em biscoitos tipo cookies determinou menor aceitagéo do sabor do produto.
Esses autores verificaram que a formulagdo com 20% da farinha do caroco de abacate obteve
nota 4,6 (ndo gostei/nem desgostei e desgostei ligeiramente). Isso pode ser explicado por
causa do sabor residual amargo da farinha do carogo de abacate.

Assim como as notas dos atributos cor e sabor reduziram com 0 aumento da
concentragéo de farinha de cambui roxo, 0 mesmo ocorreu com o atributo textura (Figura 15).
As notas variaram de 7,0 para os biscoitos tipo cookies controle (0% de farinha de cambui
roxo), referente ao termo hedénico gostei moderadamente; e 5,6 para o elaborado com 40%,

estando entre o termo heddnico ndo gostei/nem desgostei e gostei ligeiramente.

Figura 15. Valores médios, equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo do atributo
textura (notas*) de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes concentracdes de
farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substitui¢do a farinha de arroz.
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O teor de lipideos (12,94% + 0,04) e de umidade (10,54% + 0,09) da farinha de
cambui roxo podem ter afetado as notas do atributo textura, principalmente nas amostras de
biscoitos tipo cookies com maior concentracdo de farinha de cambui roxo. A reducdo da
aceitacdo da textura dos biscoitos tipo cookies pode ser explicada pela maior presenca de
umidade (Figura 6) e de lipideos (Figura 7) nos biscoitos tipo cookies a medida que a
concentracdo de farinha de cambui roxo foi adicionada; apesar de ndo ter sido observada
diferenca significativa na textura instrumental.

Comportamento semelhante foi observado por Bianchini et al. (2020), em que o
biscoito padréo (100% farinha de arroz) apresentou maior nota (7,82) para o atributo textura,
e o0 elaborado com 100% de farinha de amaranto apresentou a menor nota (6,68). Todas as
notas foram positivas, sendo equivalentes aos termos heddnicos gostei moderadamente e
gostei ligeiramente. Porém conforme o aumento da adicdo de farinha de amaranto, as notas
foram diminuindo, corroborando com o presente trabalho.

Outros autores também observaram reducdo das notas para o atributo textura de
biscoitos tipo cookies com o aumento da concentracdo de farinhas ndo tradicionais, como as
elaboradas a partir de baru desengordurado (PINELI et al., 2015), do endocarpo de buriti
(BECKER et al., 2014), dos residuos de acerola (AQUINO et al., 2010) e de seriguela
(ALBUQUERQUE et al., 2016).

A adicdo crescente de farinha de cambui roxo determinou uma menor aceitacdo dos
biscoitos tipo cookies em relacdo a impressdo global (Figura 16), assim como nos outros
atributos sensoriais avaliados. Os biscoitos tipo cookies controle (0% de farinha de cambui
roxo) obtiveram nota média de 7,4; e o com 10% de farinha de cambui roxo nota média 7,0.
Ambas as notas equivalem aos termos heddnicos gostei moderadamente e gostei muito. Os
biscoitos tipo cookies elaborados com 20% e 30% de farinha de cambui roxo receberam notas
6,7 e 6,3, respectivamente, estando entre os termos hed6nicos gostei ligeiramente e gostei
moderadamente. Por fim, o biscoito com maior concentracdo (40%) obteve a menor nota,

estando entre o0s termos heddnicos nao gostei/nem desgostei e gostei ligeiramente (5,9).



52

Figura 16. Valores médios, equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo do atributo
impressdo global (notas*) de biscoitos tipo cookies elaborados a partir de diferentes
concentracdes de farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em substituicdo a
farinha de arroz.
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Fonte: Do autor (2020).

Ferreira et al. (2012) também observaram que o biscoito padrdo (sem farinha de casca
de jaboticaba) obteve melhor aceitacdo global, seguido do elaborado com 5% de farinha de
casca de jaboticaba. E o biscoito com 10% desta farinha foi pouco apreciado quanto ao sabor,
docura e acidez. O acréscimo de até 5% de farinha de casca de jabuticaba nas formulacdes
permitiu a elaboracdo de biscoitos tipo cookies com indice de aceitabilidade de 79%.

Becker et al. (2014) obtiveram dados semelhantes ao presente trabalho ao adicionar
diferentes concentracGes de farinha de endocarpo de buriti. Os biscoitos tipo cookies com
maior concentracdo (20%) desta farinha foi o menos aceito em relacdo ao aspecto global.
Albuquerque et al. (2016) observaram que o aumento da concentracdo de farinha de residuo
de seriguela reduziu as notas de impressdo global, corroborando com o presente trabalho.

De acordo com a Figura 17, os biscoitos tipo cookies controle, 10% e 20% de farinha
de cambui roxo apresentaram a maior intencdo de compra positiva, correspondente aos
conceitos certamente compraria e provavelmente compraria, com totalidade de 63,49%,
69,85% e 57,94% nas frequéncias de respostas, respectivamente; o que pode estar associado a
sua maior aceitabilidade em relagdo aos atributos cor, sabor, textura e impressao global em

relacdo as outras amostras. Para o termo talvez compraria, 0 biscoito com 30% de farinha de
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cambui roxo apresentou maior indecisdo de compra, com frequéncia de respostas de 36,51%.
Em contrapartida, a nota com maior intencdo de compra negativa, referente as respostas
certamente ndo comprariam e provavelmente ndo comprariam, foram para os biscoitos com
maior concentracdo (40%) de farinha de cambui roxo, com frequéncia de respostas de
46,03%, provavelmente relacionada a menor aceitabilidade do produto. Esta frequéncia de

46,03% foi bem superior as demais amostras.

Figura 17. Distribuicdo de frequéncia de respostas de intencdo de compra de biscoitos tipo
cookies elaborados a partir de diferentes concentraces de farinha de cambui roxo (0%, 10%,
20%, 30% e 40%) em substituicdo a farinha de arroz.
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Fonte: Do autor (2020).

Os cookies devem apresentar aprovacao pelos consumidores. A intencdo de compra do
consumidor depende de quanto o consumidor espera que o0 produto possa satisfazer a sua
expectativa quanto ao seu uso (KUPIEC; REVELL, 2001). Portanto, os resultados da intencéo
de compra indicam o interesse dos consumidores pela aquisi¢do dos produtos formulados.

Aquino et al. (2010) verificaram que a maior concentragdo (20%) de farinha de
residuo de acerola foi a que apresentou a maior rejeicdo em relacdo a intengdo de compra
entre as trés formulagGes (0%, 10% e 20% de farinha de residuo de acerola), pois 44% dos

provadores indicaram certeza em ndo comprar, em decorréncia da alta acidez e da cor escura
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que apresentava o produto. Esta rejeicdo observada para os biscoitos tipo cookies com maior
concentracdo de farinha de residuo de acerola (20%) foi semelhante ao presente trabalho,
sendo os biscoitos tipo cookies com 40% de farinha de cambui roxo os que receberam nota
com maior inten¢do de compra negativa.

Silva et al. (2019a) obtiveram intencdo de compra positiva, caso 0s biscoitos tipo
cookies com adicdo de 5% e 10% de farinha do caroco de abacate estivessem disponiveis no
mercado. Cerca de 70% dos provadores declararam que comprariam 0s biscoitos tipo cookies
da formulagdo com 5% farinha do carogo de abacate, seguidos de 58% de aprovacdo de
compra para formulagdo com 10% farinha do caroco de abacate. Em contrapartida, a
formulacdo com acréscimo de 20% da farinha do caroco de abacate apresentou intencdo de
compra negativa. Esses dados corroboram com o presente trabalho, onde o aumento de
farinha de cambui roxo nos biscoitos tipo cookies influenciou negativamente na intencéo de
compra.

Clerici, Oliveira e Nabeshima (2013) realizaram substitui¢es de farinha de trigo por
farinha desengordurada de gergelim nos niveis de 0%, 10%, 20% e 30% em biscoitos tipo
cookies. As formulagdes contendo 0% e 10% apresentaram o0s maiores valores de intencéo de
compra em comparagdo com as formulagbes com 20% e 30% desta farinha. Corroborando
com o presente trabalho, onde as formulagdes com 0% (controle), 10% e 20% de farinha de
cambui roxo receberam maiores notas positivas para intencdo de compra.

Para entender a relacdo entre os dados dos consumidores em relagcdo a cada amostra, 0
mapa de preferéncia € um método eficaz, sendo um conjunto de técnicas estatisticas
amplamente utilizadas para a otimizacdo de produtos, pela compreensdo da relacdo entre a
preferéncia do consumidor e os dados sensoriais, com o0 objetivo de identificar os
direcionamentos da aceitacdo (FAYE et al., 2006; GREENHOFF, MACFIE, 1999).

Na Figura 18 estd representado o mapa de preferéncia interno onde cada vetor
corresponde a um consumidor avaliando a resposta para o atributo impressdo global, e cada
ponto representa uma amostra, considerando as avalia¢fes individuais de cada um dos 126
consumidores. Os biscoitos controle (0%) e com 10% de farinha de cambui roxo foram
preferidos em relacdo aos demais, representados pela proximidade dos vetores que indicam
cada consumidor. Em contrapartida, os biscoitos com 30% e 40% de farinha de cambui roxo
foram menos preferidos pelos consumidores, indicado pela maior distdncia dos vetores,

corroborando com os resultados da aceitabilidade e intencdo de compra.
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Figura 18. Mapa de preferéncia interno para biscoitos tipo cookies elaborados a partir de
diferentes concentracdes de farinha de cambui roxo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) em
substituicdo a farinha de arroz.
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Fonte: Do autor (2020).

A preferéncia dos consumidores pelos biscoitos tipo cookies controle (0% de farinha
de cambui roxo) e com adicdo de 10% de farinha de cambui roxo esta relacionado com a
aceitacdo da cor dos biscoitos tipo cookies, por serem mais claros do que 0s que apresentavam
maiores concentracfes de farinha de cambui roxo, aléem de apresentarem sabor mais suave,
menos acido e textura mais agradavel por parte dos consumidores.

A utilizacdo de frutas nativas, principalmente da Mata Atlantica, na alimentacéo, € de
grande importancia social, nutricional e ambiental, podendo gerar renda para pequenos
agricultores, além de aumentar o cuidado com o meio ambiente, em relacdo a preservagdo
ambiental e por serem alimentos com grande valor nutricional, tanto in natura quanto
processados.

O cambui roxo em forma de farinha é uma étima alternativa para aplicacdo e
aproveitamento da fruta nativa, aumentando sua vida util e ampliando o seu consumo em
diversas regides do pais. Além de ser um produto que pode ser usado em varios preparos,
principalmente na panificacdo, atendendo consumidores que buscam alimentos de fécil e
rapido consumo, porém com valor nutricional elevado, sendo uma alternativa de farinha para

a industria.
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A incorporacéo da farinha de cambui roxo em biscoitos tipo cookies em substitui¢do a
farinha de arroz é uma Otima alternativa, por ser um produto de panificagdo de grande
consumo, podendo atender desde criancas, portadores de doenca celiaca, pessoas que buscam
produtos com alta saudabilidade e funcionalidade e com valor nutricional elevado, até idosos.
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4 CONCLUSAO

A adicédo de farinha de cambui roxo promoveu o incremento do valor nutricional, dos
compostos bioativos e da atividade antioxidante, a alteragdo da cor e ndo influenciou a dureza
e a fraturabilidade dos biscoitos tipo cookies. Os biscoitos tipo cookies controle e com 10% de

farinha de cambui roxo foram mais aceitos em relacéo as demais concentragoes.
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