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RESUMO

Devido as novas tendéncias de saudabilidade, o desenvolvimento de produtos com maior
qualidade nutricional e providos de ingredientes com propriedades funcionais sdo de grande
interesse da industria de alimentos. Farinhas de batata doce e de couve tém se mostrado como
ingredientes promissores para adi¢cdo em produtos de panificacdo, pois além de possuirem alto
valor nutricional, possuem compostos bioativos, como carotenoides, antocianinas e polifendis,
fibras e, ainda, a farinha de couve apresenta elevadas quantidades de minerais, principalmente de
calcio. Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo desenvolver biscoitos com formulagdes
combinadas de farinha de batata doce purpura e farinha de couve. A caracterizacdo das farinhas
de batata doce, farinha de batata doce purpura e farinha de couve foi realizada através de analises
de cor, analise de cinzas e umidade, e atividade antioxidante. Para a farinha de couve também foi
realizada a quantificacdo de calcio. Além disso, os biscoitos B1 e B2, elaborados com substituicdo
parcial de farinhas de trigo, refinada e integral, por farinhas de batata doce purpura e de couve, em
12,96% e 23,58%,respectivamente, foram comparados com o biscoito padrdo (com farinha de
batata doce), e avaliados pelas suas caracteristicas fisicas, centesimais, sensoriais, de
quantificacdo de calcio, de cor, de textura e de atividade antioxidante. Ainda, foram feitas analises
microbioldgicas no produto final. A aceitabilidade foi determinada por meio de teste de aceitacdo
sensorial de atributos com escala heddnica de sete pontos (1- desgostei muitissimo a 7- gostei
muitissimo). A farinha de couve se mostrou uma 6tima fonte de célcio, com um alto valor de
cinzas e uma elevada atividade antioxidante. Os resultados obtidos mostraram que os biscoitos B1
e B2, elaborados com o incremento de 12,55% e 22,89% de farinha de couve, respectivamente,
podem ser classificados como alimentos ricos em célcio. Os biscoitos elaborados mostraram uma
reducdo de didmetro, um aumento no fator de expansdo e um aumento de maciez com o
incremento de farinha de couve as formulagdes. O biscoito com maior quantidade de farinha de
couve apresentou maior teor de cinzas, fibras alimentares totais, e maior capacidade antioxidante
gue os demais, seguido do biscoito com teor intermediario de farinha de couve e do biscoito sem
adicdo de farinha de couve. Os biscoitos que obtiveram boa aceitacdo global, ficando com indice
de aceitabilidade superior a 70%, foram os elaborados sem adicédo de farinha de couve e o biscoito
com concentracdo intermediaria de farinha de couve. Conclui-se que formulagbes contendo
farinhas de batata doce parpura e de couve podem ser consideradas promissoras para 0
desenvolvimento de produtos com maior teor de cinzas, fibras e capacidade antioxidante, sendo

ainda, consideradas hoas fontes de calcio.

Palavras-chaves: Alimentos enriquecidos, calcio, biscoito funcional, batata doce, couve.



ABSTRACT

Due to new health trends, the development of products with higher nutritional quality and
provided with ingredients with functional properties are of great interest to the food industry.
Sweet potato and cabbage flours have been shown to be promising ingredients for addition in
bakery products, because besides having high nutritional value, they have bioactive
compounds, such as carotenoids, anthocyanins and polyphenols, still fibers and the kale flour
has high amounts of minerals, mainly calcium. Therefore, the present study aimed to develop
biscuits with combined formulations of sweet potato flour and kale flour. The characterization
of sweet potato flour, purple sweet potato flour and kale flour was performed through color
analysis, ash and moisture analysis, and antioxidant activity. Calcium quantification was also
performed for kale flour. In addition, the biscuits B1 and B2, made with partial replacement
of refined and whole wheat flour with purple sweet potato and kale flours, in 12.96% and
23.58% respectively, were compared with the standard biscuit (with sweet potato flour) and
evaluated for their physical characteristics, centesimal , sensory, gquantification of calcium,
color, texture and antioxidant activity. Still, microbiological analyzes were performed on the
final product. Acceptability was determined by means of a sensorial acceptance test of
attributes with a hedonic scale of seven points (1 - | greatly disliked 7 - I liked it very much).
Kale flour proved to be a great source of calcium, with a high ash content and high
antioxidant activity. The results obtained showed that the biscuits B1 and B2, elaborated with
the increase of 12.55% and 22.89% of kale flour, respectively, can be classified as foods rich
in calcium. The elaborated biscuits showed a reduction in diameter, an increase in the
expansion factor and an increase of softness with the increase of kale flour to the
formulations. The biscuit with higher amounts of kale flour presented higher ash content, total
dietary fibers and higher antioxidant capacity than the others, followed by the biscuit with
intermediate content of kale flour and biscuit without addition of kale flour. The biscuits that
obtained a good global acceptance, being with an acceptability index higher than 70%, were
those prepared without addition of kale flour and the biscuit with intermediate concentration
of kale flour. It is concluded that formulations containing purple sweet potato flour and kale
flour may be considered promising for the development of products with higher ash, fiber and

antioxidant capacity, and are considered to be good sources of calcium.

Key-words: Fortified foods, calcium, functional biscuit, sweet-potato, kale.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a legislacao brasileira “biscoito ou bolacha é o produto obtido pelo
amassamento e cozimento conveniente de massa preparada com farinhas, amidos, féculas
fermentadas, ou ndo, e outras substancias alimenticias”(BRASIL, 2005). Biscoitos sdo
alimentos populares da industria de alimentos, a qual utiliza neste tipo de processo, a farinha
de trigo como principal matéria-prima, sdo alimentos de facil manuseio e conservacéo,
complementam as refeicdes e sdo fontes de energia e prazer (Spence, 2017; Hazelton,
DesRochers, Walker, & Wrigley, 2004).

Produtos de panificacdo como pées, bolos e biscoitos sdo amplamente consumidos ao
redor do mundo e apresentam boa aceitacdo da populacdo de diferentes idades e classes
sociais(Cauvain, 2017; Cauvain, 2016; Menegassi,Leonel, Mischan, & Pinho, 2007; Quilez,
Ruiz, Brufau, & Rafecas, 2006). Os biscoitos, mais especificamente, apresentam elevado
consumo, principalmente devido a sua praticidade e acessibilidade, além de possuir uma boa
aceitacdo sensorial (Spence, 2017).

Muitos estudos, com o objetivo de substituir a farinha de trigo na elaboragdo desses
produtos vém sendo realizados, principalmente devido as novas tendéncias de consumo, que
buscam por alimentos com uma maior qualidade nutricional e por produtos alimentares
funcionais que possuam beneficios especificos para a saude (Di Cairano, Galgano, Tolve,
Caruso, & Condelli, 2018; Marques, Sdo José, Silva, & Silva, 2016; Sarabhai &
Prabhasankar, 2015; Silva et al., 2011; Palzer, 2009). Por outro lado, de acordo com o
Ministério da Salude, o Brasil estd entre os paises que apresentam altas prevaléncias de
obesidade, onde apenas um em cada trés adultos consome frutas e hortalicas em cinco dias da
semana, 0 que pode ter ocasionado o aumento da incidéncia de diabetes e hipertensdo
(Cureau, Sparrenberger, Bloch, Ekelund, & Schaan, 2018; BRASIL, 2017; Louzada et al.,
2015).

Frente a isto, misturar farinhas de diferentes fontes vegetais com melhores
caracteristicas nutricionais pode ser nutricionalmente conveniente na fabricacdo de biscoitos,
visto que, matérias-primas de diferentes fontes, que possam apresentar propriedades
bioldgicas, tém despertado cada vez mais o interesse em pesquisadores e consumidores seja
pelas suas propriedades fisicas, quimicas, sensoriais ou funcionais (Moraes et al., 2018;
Santana, 2014; Peng, Li, Guan, & Zhao, 2013; Resende, Franca, & Oliveira, 2019; Stavrou,
Christou, & Kapnissi-Christodoulou, 2018).


http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=MENEGASSI,+BRUNA
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=LEONEL,+MAGALI
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=MISCHAN,+MARTHA+MARIA
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=PINHO,+SHEILA+ZAMBELLO+DE
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Cada vez mais em busca da saudabilidade, sdo encontrados biscoitos fabricados com
adicdo de fibras, vitaminas, grdos integrais, organicos e zero agucar, que visam proporcionar o
bem-estar e compor uma alimentacdo equilibrada. Os biscoitos integrais, por exemplo,
apresentam maior quantidade de fibras, promovendo sensacdo de saciedade, fornecimento
gradual de energia e melhora do funcionamento do intestino (Han, Janz, & Gerlat, 2010; Mir,
Bosco, Shah, Santhalakshmy, & Mir, 2017).

Dentro deste conceito de alimentos que contem ingredientes que trazem beneficios a
salde, pode-se ressaltar os alimentos ricos em fibras. Estudos mostram que uma maior
ingestdo de fibra alimentar esta associada com na prevencédo de diversos problemas de saude
como obesidade, doencas coronarianas, diabetes, resisténcia insulinica, cancer de célon e
outras doencas crénicas (Makki, Deehan, Walter, & Béckhed, 2018).

Abatata doce (Ipomoea batatas L.) € considerada a quinta cultura mais importante em
40 paises em desenvolvimento principalmente por ser rica em carboidratos complexos, fibra
alimentar, minerais e vitaminas(Wang, Nie, & Zhu, 2016). A batata doce apresenta diversos
compostos bioativos em sua composicdo, como carotenoides, antocianinas e polifendis,
apresentando alto valor nutricional e forte capacidade antioxidante. Estudos tém evidenciado
efeitos diversos, benéficos a saude, propiciados pela batata doce, como atividade antioxidante,
antitumoral, hepatoprotetora, antiinflamatoria, antidiabética, antimicrobiana, antiobesidade e
antienvelhecimento. Atualmente tem se dado bastante atencdo para a batata doce roxa e batata
doce puarpura, as quais ttm mostrado uma elevada quantidade de compostos bioativos,
superiores a batata doce convencional. Sendo assim, se torna interessante a aplicacdo das
farinhas obtidas de batata doce na elaboracdo de produtos de panificagdo (biscoitos e pées)
uma vez que amplia a oferta desta categoria de produtos (Julianti, Rusmarilin, Ridwansyah, &
Yusraini, 2017; Lu & Gao, 2011; Wang et al., 2016; Wu et al., 2015).

Ja a aplicacdo da farinha de couve (Brassica oleracea L.) também se apresenta como
uma nova alternativa na elaboracdo de produtos de panificacdo, pois este vegetal apresenta
diferentes tipos de minerais, vitaminas, além de um alto teor de compostos fendlicos e fibras
(Rigueira, Bandeira, Chagas, & Milagres, 2016; Stoewsand, 1995). Biscoitos que incorporem
farinha de couve em sua formulagdo podem ser uma boa fonte de célcio, mineral fundamental
para a manutencdo da saude, sendo que alimentos enriquecidos com calcio podem trazer
beneficios ao consumidor, visto que o mesmo apresenta funcdes de fortalecimento e
proporciona a estrutura 6ssea, tem participacdo na coagulacdo sanguinea, transmite impulsos

nervosos, permite a contragdo muscular e ajuda a manter o pH sanguineo, além disso, estudos
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tem mostrado a relagdo do calcio na prevencao da osteoporose pds-menopéusica (Cano et al.,
2018; Crayton, 2004; Jia et al., 2016).

Estudos mostraram que em cada 100 gramas do vegetal ha em torno de 223 mg de
calcio, o que, de acordo com a Legislacdo Brasileira (Resolucdo da Diretoria Colegiada RDC
n® 269 de 22 de setembro de 2005),corresponde a 22% das necessidades diarias de célcio em
adultos, e em torno de 31,8% das necessidades diarias de calcio em criancas entre 7 e 10 anos
(Luengo et al., 2018; BRASIL, 2005).

Segundo a Portaria n® 31, de 13 de janeiro de 1998, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) (BRASIL, 1998), a qual aprova o Regulamento Técnico referente a
Alimentos Adicionados de Nutrientes Essenciais, para alimentos enriquecidos ou fortificados
é permitido o enriquecimento ou fortificacdo desde que 100 mL ou 100 g do produto, pronto
para consumo, fornecam no minimo 30% da IDR de referéncia, no caso de sélidos. Esses
alimentos, de acordo com o Regulamento Técnico de Informagdo Nutricional Complementar,
poderéo ter as denominagdes Alto Teor ou Rico no determinado nutriente.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi elaborar biscoitos de batata doce purpura
enriquecidos com célcio, através da adi¢do de farinha de couve e avaliar as caracteristicas

fisicas, quimicas, compostos antioxidantes e a aceitagdo deste novo produto.

2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral
Elaborar e avaliar biscoitos obtidos a partir de farinhas de batata doce e batata doce
purpura, sendo os Ultimos enriquecidos com calcio através do emprego de farinha de

couve, em diferentes proporcgoes.

2.2 Objetivos Especificos

= Realizar anélises de cinzas e umidade das farinhas utilizadas no processamento;

» Realizar a caracterizagdo fisica do produto durante e apds o processamento;

= Determinar a composi¢do centesimal dos biscoitos elaborados, assim como a
quantidade de calcio nas matérias-primas utilizadas e no produto final;

= Realizar as analises microbiologicas do produto conforme a legislacéo vigente;

= Determinar a atividade antioxidante das matérias-primas utilizadas e do produto final,
através do metodo ORAC (Capacidade de desativacéo do radical peroxila);

= Verificar a aceitacdo e a intencdo de compra dos produtos elaborados;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Biscoitos e farinhas

De acordo com a Resolucdo n° 263 de 2005 da Anvisa, biscoito ou bolacha é o produto
que foi submetido a processos de amassamento e cozimento, fermentados ou néo, de uma
massa preparada da mistura de farinha(s), amido(s) e/ou fécula(s), podendo ser acrescidos de
outro(s) ingrediente(s). Podem apresentar diversos formatos e texturas, e umidade maxima de
14 % (m/m) (BRASIL, 2005).

Embora ndo existam critérios na legislacdo sanitaria para definicdo de produtos
“integrais”, ha a possibilidade de uso de informagdo nutricional complementar (INC) na
rotulagem, que devem atender aos requisitos estabelecidos na RDC n° 54 de 2012, véalida para
alimentos embalados, produzidos e comercializados no territorio dos estados integrantes ao
MERCOSUL (BRASIL, 2012).

O Brasil ocupa a posicdo de 2° maior vendedor de biscoitos, com um faturamento de
aproximadamente R$ 24 bilhGes em 2017. No ano de 2017 o consumo per capita atingiu 8,75
kg por habitante, e o setor exportou mais de 43,7 mil toneladas para mais de 80 paises, dentre
eles Paraguai, Uruguai e Estados Unidos (Abimapi, 2017).

Biscoitos sdo alimentos de facil manuseio e conservacao, sdo considerados fontes de
energia. Este tipo de alimento pode apresentar propriedades funcionais, ser enriquecido com
minerais e vitaminas, e/ou formulado para pessoas com necessidades especiais, como por
exemplo, biscoitos sem gluten para celiacos, biscoitos sem lactose para pessoas intolerantes a
lactose (Davidson, 2018; Mossmann, 2012).S&o, ainda, alimentos populares das industrias de
alimentos, e utilizam a farinha de trigo como principal matéria-prima, além de ingredientes-
chave, como gordura e acgucar, que, por conseguinte determinam em grande parte a reologia
da massa, e se dividem em duas grandes categorias: biscoitos de massa dura e macia, cujas
massas se diferenciam por formar ou ndo formar uma estrutura de gluten (Adegbola et al.,
2018; Hazelton et al., 2004).

A maioria dos biscoitos consumidos em todo o mundo ¢ elaborada a partir de massas
macias, possuem uma ampla gama de formatos, tamanhos, sabores e ingredientes, e, por ndo
necessitar de fermentacdo, a farinha de trigo pode possuir um menor valor protéico, o que
deixa a massa com menor extensibilidade e elasticidade (Zydenbos et al., 2004).

De acordo com a legislagéo brasileira, farinhas sdo os produtos obtidos de partes
comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, hortalicas, sementes,

tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros
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para producdo de alimentos, podendo apresentar umidade méxima de 15,0 % (m/m)
(BRASIL, 2005).A fabricacdo de farinhas a partir de diferentes fontes vegetais promove uma
maior concentracao dos valores nutricionais, e, por conseguinte, o acrescimo dessas farinhas
em produtos alimentares pode melhorar a qualidade nutricional deles, deixando-os mais
atraentes para o mercado consumidor (Fontes, Moreira, Campos, & Fialho, 2014).

Em trabalho que substituiu parcialmente a farinha de trigo por farinha de espinafre em
biscoitos,foi observado que esta matéria-prima pode ser usada como uma fonte alternativa
para atender aos requisitos de fibras, proteinas e minerais, além de ser observada uma possivel
reducdo do teor gordura com o aumento da farinha em até 15% (Galla et al., 2017). J& em
estudo realizado por Laelago et al. (2015), foi realizado o enriquecimento de biscoitos de
farinha de trigo com farinha de batata doce em niveis de até 40%. Segundo os autores, 0s
teores de cinzas, gordura, fibras, B-caroteno e ferro aumentaram a medida que a proporcao de

farinha de batata doce aumentava.

3.2 Alimentos Funcionais

Segundo a Anvisa, alimentos com alegacdes de propriedade funcional sdo aqueles
relacionados tanto a efeitos benéficos a salde e ao bem-estar quanto a reducdo do risco de
alguma doenca do organismo (BRASIL, 1999). Como por exemplo, a protecdo de células
contra radicais livres, o equilibrio da flora intestinal, a reducdo da absorcdo do colesterol,
entre outros (Moraes & Colla, 2006).

As resolucdes técnicas da Anvisa referentes ao tema, com os respectivos regulamentos
publicadas no Diario Oficial da Unido (DOU) em Dezembro de 1999, abordam ou
estabelecem: Procedimentos para Registro de Alimentos e/ou Novos Ingredientes (Resolucao
n. 16 de 03/12/99), Diretrizes Basicas para Avaliacao de Risco e Seguranca dos Alimentos
(Resolucdo n.° 17 de 03/12/99),Diretrizes Baésicas para Analise e Comprovacdo de
Propriedades Funcionais e ou de Saude Alegadas em Rotulagem de Alimentos (Resolugéo n.°
18 de 03/12/99) e Procedimentos para registro de Alimentos com Alegacdo de Propriedades
Funcionais e ou de Saude em Sua Rotulagem (Resolugéo n.° 19 de 10/12/99).

O interesse pelos alimentos com propriedades funcionais tem aumentado
progressivamente, sendo que as fibras e 0s compostos antioxidantes possuem grande
contribuicdo nesse interesse (Pasqualone et al., 2015).As substancias bioativas dos alimentos
funcionais podem ser encontradas principalmente em frutas, hortalicas, leguminosas,
tubérculos e cereais (Kalluf, 2008).As antocianinas, pertencentes a classe dos flavondides sdo

uma classe importante de pigmentos naturais encontrados nos tecidos vegetais, apresentam
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alegacdo de alimento funcional, uma vez que possuem a capacidade de inativar radicais livres,
podendo atuar como antioxidantes, além disso sdo relatadas atividades anticancerigenas e
anti-inflamatorias (Han et al, 2019; BVS, 2009; Soares, 2002).

As antocianinas e 0s carotendides presentes na batata doce de polpa roxa, por
exemplo, possuem propriedades antioxidantes e antiinflamatorias  importantes,
particularmente quando passam pelo nosso trato digestivo, podendo reduzir o risco potencial a
salde causado por metais pesados e radicais de oxigénio (Mohanraj & Sivasankar, 2014;
Ishida, 2000).

Em estudos realizados, diferentes polifenois foram isolados por métodos
cromatogréficos de extratos da farinha de tubérculos de diversas variedades de batata doce.
Tais compostos apresentaram propriedades farmacologicas, como protecdo hepatica,
atividades antibacteriana, antioxidante, hipoglicémica e antimutagénica, (Meira et al., 2012;
Jung et al., 2011; Okudaira, 2005; Islam, 2003). Além disso, demais trabalhos revelaram
atividade antiulcerativa em farinha de batata doce de polpas branca e amarela, a qual pode ser

importante no tratamento de Ulceras gastricas (Hermes et al., 2012; Sathish et al, 2012).

3.3 Alimentos Enriquecidos

De acordo com a Portaria n°® 31 de 1998, alimentos enriquecidos sdo aqueles aos quais
se adiciona um ou mais nutrientes essenciais, como vitaminas, minerais e/ou aminoacidos
para reforcar o valor nutritivo do produto. E permitido o enriquecimento desde que 100 mL
ou 100g do produto pronto para consumo fornecam no minimo 30% da IDR de referéncia, no
caso de solidos, podendo trazer a alegagdo “Alto Teor” ou “Rico” no rotulo (BRASIL, 1998).

No Brasil, as farinhas de milho e de trigo devem ser enriquecidas com ferro e acido
folico visando a reducdo da prevaléncia de anemia e doencas do tubo neural durante a
formacdo do embrido na gestacéo, respectivamente (BRASIL, 2002).

Os alimentos mais utilizados para enriquecimento e fortificacdo sdo cereais e
derivados, dentre os minerais mais importantes na fortificacdo de alimentos encontram-se o
ferro, o calcio e o zinco (Singh et al., 2007). Ainda, € importante salientar que o nutriente
adicionado deve ser estadvel nas condi¢bes de estocagem, ndo deve transmitir caracteristicas
indesejaveis ao alimento nem encurtar a vida de prateleira, ndo deve promover efeito adverso
sobre qualquer outro nutriente, deve estar sob forma biologicamente disponivel, e ndo deve
apresentar efeitos toxicos (Vellozo & Fisberg, 2010).

A caréncia de micronutrientes pode afetar todas as faixas etarias, podendo acarretar

em efeitos prejudiciais na saude humana, mesmo em niveis moderados de deficiéncia. Estudo
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realizado por Barroso (2014) sobre alimentos enriquecidos permitiu concluir que, se tratando
apenas de exemplos de alimentos ricos em vitaminas ou minerais, os principais alimentos
enriquecidos sdo os leites, com predominancia de enriquecimento em calcio e vitamina D,
cereais e sucos, com predominancia de enriquecimento com vitaminas, em especial A, C e E.
Foi possivel constatar também que existem outras fontes de enriquecimento em outros
alimentos, como é o caso de fibras em cereais ou de ester0is vegetais em manteigas ou
margarinas.

Os alimentos enriquecidos sdo uma Gtima alternativa para garantir que a ingestdo de
micronutrientes atinja os niveis recomendados, especialmente quando os alimentos fontes
desses nutrientes ndo entram na dieta do dia a dia, seja por intolerancia ou alergia alimentar

(Marques, Marques, Xavier, & Gregorio, 2012).

3.3.1 Enriquecimento de alimentos com calcio

O célcio, mineral mais abundante no organismo, pode ser encontrado de forma natural
em alguns alimentos, medicamentos, suplementos ou em alimentos enriquecidos, sendo a
ingestdo diaria recomendada de calcio é de 1000 mg dia? para adultos, 500 mg dia™ para
criancas de 1 a 3 anos, 600 mg dia™* para criancas de 4 a 6 anos, 700 mg dia™* para criancas de
7 a 10 anos, 1000 mg dia® para lactantes e 1200 mg dia'para gestantes (BRASIL,
2005).Diversos produtos alimenticios tém sido fortificados com calcio, especialmente leite e
seus derivados. O consumo deste mineral estd associado a minimizacdo de perdas 0sseas
associadas a idade e ao desenvolvimento da osteoporose (Amalraj & Pius, 2015).

Para o enriquecimento de calcio em leites e bebidas, alguns dos sais de calcio
comercialmente utilizados sdo o carbonato de célcio, cloreto de célcio, fosfato de calcio,
calcio tribasicomalato, malatocitrato de calcio, lactato de calcio, gluconato de célcio,
gluconato de lactato de calcio e calcio natural do leite. Em trabalho da literatura, a
biodisponibilidade do célcio foi maior no leite fortificado contendo sais orgénicos de célcio
(Singh et al, 2007).

De acordo com a Nacional Osteoporosis Foundation (NOF, 2018), os seis alimentos
que possuem maior quantidade de célcio sdo a couve (360 mg 100g™), ricota semi desnatada
(335 mg 100g™Y), sardinhas enlatadas (325 mg 100g™), iogurte natural com baixo teor de
gordura (310 mg 100g™), leites desnatado e integral (300 mg 100g™) e iogurte com frutas e
baixo teor de gordura (260 mg 100g™?). Dentre os vegetais, estdo os brocolis (200 mg 100g™),
soja verde (175 mg 100g™) e repolho chinés (160 mg 100g?). Além de produtos lacteos,

existem outros alimentos com quantidades elevadas de calcio, que podem ser encontradas em
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uma dieta baseada em vegetais (PCRM, 2018). De acordo com Martinho (2012), vegetais
verde-escuros (brdcolis, couve e quiabo) e leguminosas (soja, tofu, lentilha, ervilha, grdo-de-
bico, feijoes) sdo excelentes fontes de calcio.

Foi encontrado na literatura apenas um trabalho sobre enriquecimento de calcio em
biscoitos, onde se utilizou pd de bio-célcio (Bio-Ca) de atum na producdo de biscoitos
integrais, que apresentou melhor valor nutricional, sendo 30% a proporcdo Otima de
enriquecimento, a qual ndo teve efeito adverso sobre a textura, cor e propriedades sensoriais
(Benjakul & Karnjanapratum, 2018).

A literatura aponta para uma diversidade na biodisponibilidade de célcio de alimentos
de origem vegetal, sendo a quantidade de calcio presente nos alimentos considerada mais
importante do que sua biodisponibilidade em si. Contudo, fatores fisiologicos e dietéticos
devem ser considerados na avaliacdo das fontes vegetais de calcio. A presenca de lactose,
fosfopeptideos da caseina, vitamina D, proteina ou de oligossacarideos na dieta parece elevar
a absorcao do mineral, enquanto que outros componentes como fitatos, acido oxalico e fibras
parecem interferir negativamente na absorcao intestinal do calcio (Palmieri et al., 2018; Cintra
& Gonzalez, 2009; Buzinaro, Almeida & Mazeto, 2006; Filizetti & Lobo, 2005).

3.4 Batata Doce (Ipomoea batatas L.)

A batata doce (Ipomoea batatas L.) é uma espécie da familia botanica Convolvulacae,
gue agrupa aproximadamente 50 géneros e mais de 1000 espécies. A batata doce é originaria
das Americas Central e do Sul (Silva, 2010; EMBRAPA, 2008) e cultivada amplamente em
regides tropicais e subtropicais (Hue & Low, 2015).

Considerando dados mundiais do cultivo da batata doce, o pais com maior producgdo é
a China, o qual apresentou uma meédia de 82,3% da producdo mundial nos anos de 2011 a
2015, seguido da Nigéria com 1,92%. A producdo brasileira representa 0,3% do total
produzido, sendo a regido sul a maior produtora do pais (IBGE, 2018; Dias & Russo, 2016;
FAO, 2015).

A batata doce possui as raizes de reserva ou tuberosa, de interesse comercial, e as
raizes absorventes, responsaveis pela absorcdo de nutrientes do solo, e, tanto a casca como a
polpa podem apresentar coloragdes varidveis como roxo, rosa, alaranjada, amarelo, creme ou
branco (EMBRAPA, 2008). A coloracdo arroxeada é formada pela deposicdo do pigmento
antocianina, que pode se concentrar na pele, na casca ou ainda constituir manchas na polpa
(Wang et al., 2017).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618305661#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618305661#!
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Dentre as atividades biologicas da batata doce roxa foram relatadas atividades
antioxidante, antibacteriana, antiinflamatéria, antidiabética e anticancerigena (Wang et al.,
2017; Wang, Nie, & Zhu, 2016; Ghavi, 2015; Wu et al., 2015; Abou Zeid et al., 2014;
Facchini et al., 2014; Popov et al., 2014). Além de flavonoides, a batata doce possui uma
ampla variedade de minerais, vitaminas, como beta-caroteno, vitamina B2, vitamina C e
vitamina E, carboidratos complexos e fibras dietéticas (Mohanraj & Sivasankar, 2014), sendo
uma cultura vegetal promissora nutricionalmente e economicamente.

O processamento da batata doce para obtencéo de farinhas ndo apenas prolonga a vida
atil do produto, mas também aumenta a ingestdo de muitos nutrientes em produtos obtidos a
partir destas farinhas, as quais podem ser usadas como substitutos da farinha de trigo (Alves
etal., 2012).

3.5Couve (Brassica Oleracea L.)

As hortalicas que pertencem a familia Brassicaceae, que tem como representante a
couve manteiga, sdo bastante reconhecidas, principalmente, por conter glucosinolatos,
apresentar atividade antioxidante, compostos fenodlicos, vitaminas (tiamina, acido fdlico,
niacina, vitaminas C, B6, A, E, K) e minerais (ferro, calcio, potassio, magnésio, sédio, zinco),
sdo comumente adicionadas as dietas e podem trazer diversos beneficios ao organismo, como
a protecdo ao estresse oxidativo (Rigueira, Bandeira, Chagas, Milagres, 2016; USDA, 2013;
Baenas, Moreno, Garcia-Viguera, 2012).

O dado mais recente de producdo de couve no Brasil, segundo o Censo Agropecuario
do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), é do ano de 2006, onde foram
produzidas 4.378 toneladas da hortalica, sendo as maiores regides produtores Sudeste e Sul do
pais, com 2.431 e 845 toneladas, respectivamente (IBGE, 2012).

Os glucosinolatos (3-thioglucoside-N-hydroxysulfates), metabolitos secundéarios de
defesa de plantas derivados de aminoéacidos, juntamente com o0s seus metabdlitos,
isotiocianatos, podem ser benéficos a saude humana por possuirem atributos antimicrobianos,
antioxidantes, antiinflamatorios e por apresentarem efeitos benéficos em doengas
cardiovasculares e neuroldgicas (Johnson, Dinkova-Kostova, & Fahey, 2016; Dinkova-
Kostova & Kostov, 2012; Lamy, Scholtes, Herz, & Mersch-Sundermann, 2011).

Ainda, o consumo de produtos abundantes em polifendis tem demonstrado influéncia
positiva em muitos fatores de risco para doencas cardiovasculares (DCV), como o colesterol
da lipoproteina de baixa densidade (LDL), a pressdo arterial (PA) e a funcdo endotelial

(Onakpoya, Spencer, Thompson, & Heneghan, 2015; Habauzit & Morand, 2012; Gonzalez et
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al., 2011). Muitos estudos confirmam uma diversidade significativa nos teores de &cidos
fendlicos e atividades antioxidantes relacionadas aos vegetais de folhas verdes comestiveis,
incluindo couve e couve chinesa (Kasprzak et al., 2018; Gunathilake & Ranaweera, 2016;
Seong, Hwang, & Chung, 2016; Ayaz et al., 2008).

Em um estudo, cujo objetivo foi produzir snacks de milho extrusados enriquecidos
com couve (Brassica oleracea L. var. Sabellica) como uma boa fonte de antioxidantes
naturais, quinze acidos fendlicos foram encontrados, o que indica os beneficios a salde
advindos da inclusdo deste vegetal aos alimentos (Kasprzak et al., 2018).

Embora haja poucos estudos com aplicagdo de couve e de farinha de couve em
produtos de panificacdo, pode-se estimar que os alimentos enriquecidos com esta hortalica
podem ser fontes valiosas de antioxidantes naturais, vitaminas e minerais (principalmente o
calcio), sendo interessante a elaboracdo, estudo e caracterizacdo de novos produtos contendo

este vegetal.

3.6 Desenvolvimento de Novos Produtos

O lancamento de novos produtos esta ganhando forca no mercado, visto que o
consumidor busca por algo inovador, pratico e saudavel. Cada vez mais em busca da
saudabilidade, hoje sdo encontrados biscoitos fabricados com adi¢do de fibras, vitaminas,
grdos integrais, organicos e zero agucar, que visam proporcionar o bem-estar, compor uma
alimentacdo equilibrada, entre outros beneficios a salde, como promover a sensacdo de
saciedade e melhorar o funcionamento do intestino (Silva et al., 2016).

Em uma breve pesquisa de mercado em redes varejistas na regido metropolitana de
Porto Alegre, foram encontrados biscoitos chips salgados de batata doce das marcas A, em
embalagem de 160 gramas, e B, em embalagens de 45 gramas, sendo essa Ultima nos sabores:
batata doce chips, batatas-doces laranja e roxa e mix de batatas-doces chips. Os novos
produtos da marca B séo livres de conservantes e glaten, sdo produzidos com sal light e,
ainda, possuem o selo de alimento vegano. Isso confirma que a industria de alimentos esta
cada vez mais desenvolvendo produtos com reduzido teor de sal, gordura e agUcar, e aumento
de fibras e nutrientes que tragam beneficios a satde, visto que, consumidores de varias classes
sociais procuram cada vez mais por produtos praticos e saudaveis que facam mais do que
satisfazer as necessidades basicas diarias (Mossmann, 2012). Entretanto, nestas pesquisas em
redes de supermercados ndo foram encontrados biscoitos com formula¢Ges combinadas entre

farinha de batata doce purpura e farinha de couve.
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Sendo assim, neste trabalho o desenvolvimento de biscoitos com formulagfes
combinadas de farinha de batata doce purpura e farinha de couve, ambas com diversas
propriedades bioldgicas e ainda com quantidades significativas de célcio na farinha de couve,
tem um carater inovador e traz novas possibilidades para a industria de alimentos oferecer

produtos mais saudaveis, nutritivos e diferenciados.

3.7 Analises microbiologicas

Para verificar se 0 produto esta apto para consumo, € de suma importancia a realizacéo
de analises microbioldgicas. As analises microbioldgicas conduzidas neste trabalho foram as
recomendadas pela Resolugdo RDC n°12 de 2001 da Anvisa, a qual estabelece que para
“bolachas e biscoitos, sem recheio, com ou sem cobertura, incluindo pdo de mel, cookies e
similares” devem ser realizadas as analises de Coliformes a 45 °C g%, Estafilococos coagulase
positiva g e Salmonella sp 25 g*(Silva, Junqueira, & Silveira, 2010).

De acordo com Silva, Junqueira, & Silveira (2010), os coliformes termotolerantes séo
considerados um subgrupo dos coliformes totais, restrito aos membros capazes de fermentar e
lactose em 24 horas a 45 °C, com producdo de gas, sendo que a Escherichia Coli esta
incluida tanto no grupo dos coliformes totais quanto dos coliformes termotolerantes.

Estafilococus aureus é facilmente destruida em processamentos térmicos, porém suas
toxinas sdo altamente resistentes, suportando tratamentos térmicos mais severos, como a
esterilizacdo de alimentos de baixa acidez. Alguns alimentos incriminados com surtos
incluem produtos carneos e derivados, lacteos e derivados, ovos, patés e molhos, sendo os de
maior risco aqueles manipulados durante o preparo e/ ou 0s que permanecem em temperatura
ambiente ap6s a preparacdo (Silva, Junqueira, & Silveira, 2010).

Ja a Salmonella, definida como bastonetes gram-negativos ndo esporogénicos,
anaerdbios facultativos e oxidase negativos, é considerada o principal agente de doencas de
origem alimentar mundialmente, inclusive no Brasil. A doenca € contraida, geralmente, pelo
consumo de alimentos contaminados de origem animal, e atinge toda a cadeia de producao de

alimentos, desde os produtos primarios (ASAE, 2011).
4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Matérias-primas

Para a elaboracdo dos biscoitos de batata doce enriquecidos com calcio, foram

utilizadas farinhas integrais de couve, de batata doce e batata doce purpura, fornecidas pela
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empresa Quinta das Cerejeiras (Alimentos inteligentes, Tijucas do Sul, Parana, Brasil),
farinha de trigo e farinha de trigo integral (Tondo S.A, Caxias do Sul, Rio Grande do Sul,
Brasil), farinha de aveia (Cereais Cooper, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil), amido
(Adram S/A Induastria Comércio, Sdo Paulo, Brasil), 6leo vegetal de palma (FRS Alimentos,
Sdo Paulo, Brasil), lecitina de soja (Oleoplan, Porto Alegre, Rio Grande do Sul , Brasil),
acucar cristal (Guarani, S&o Paulo, Brasil), fermento quimico (Biomica, Novo Hamburgo, Rio
Grande do Sul, Brasil), cloreto de sodio (Sal Garca, Rio Grande do Norte, Brasil), alecrim
(JW Alimentos, Sao Paulo, Brasil) e aroma de oliva (Aromas do Sul LTDA, Porto Alegre,Rio
Grande do Sul, Brasil).

4.2 Padrdes e reagentes quimicos

Para a determinacdo da atividade antioxidante pelo método ORAC, foram utilizados o
antioxidante padrao trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) (Sigma
Aldrich, St. Louis, Missouri, EUA), fluoresceina sddica (Sinty, S&o Paulo, Brasil), gerador de
radical livre peroxila AAPH (2,2°-Azobis (2-amidinopropane) dihydrochloride) (Sigma
Aldrich, St. Louis, Missouri, EUA), fosfato de potassio monobéasico anidro e fosfato de
potéssio dibasico anidro (Vetec, Rio de Janeito, Brasil).Acetona p.a. (Neon, Sdo Paulo,
Brasil) foi utilizada para a extragdo dos compostos antioxidantes das farinhas utilizadas e dos
biscoitos elaborados.

Eter de petroleo (Neon, S&o Paulo, Brasil) foi utilizado para a extracdo de lipidios,
acido sulfurico p.a (Anidrol, Sdo Paulo, Brasil), hidroxido de sédio p.a (Neon, Sdo Paulo,
Brasil), acido borico p.a. (Nuclear, Sdo Paulo, Brasil), indicador fenolfetaleina p.a. (Labsynth,
Sao Paulo, Brasil), 4gua deionizada, sulfato de cobre Il anidro p.a. (Exédo Cientifica,Sao
Paulo, Brasil) e sulfato de sddio p.a anidro em p6 (Anidrol, Sdo Paulo, Brasil) foram
utilizados na determinacéo de proteinas.

Para a realizacdo das andlises microbiol6gicas foram utilizados os reagentes
Lauryltryptose Broth (Himedia, Mumbai, India), Hektoen Entericagar (Himedia, Mumbai,
India), Baird-Parker 21gar base CMO0275 (Oxoid Ltd, Hampshire, Reino Unido), agua
peptonada 1SO7251 (Kasvi, Italia), &gua peptonada tamponada (BD Difco, Franklin Lakes,
New Jersey), Rappaport Vassiliadis Soyabean Meal Broth — RVSM (Himedia, Mumbai,
India), Tetrathionate Broth Base (OxoidLtd, Hampshire, Reino Unido), 21gar XLD (Kasvi,

Italia) e agua destilada.
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Para a andlise de calcio realizada na farinha de couve se utilizou acido perclérico
(Vetec, Rio de Janeiro, Brasil), &cido nitrico (Hexis Cientifica, Sdo Paulo, Brasil), e 4gua

deionizada.

4.3 Equipamentos e instrumentagao

Na elaboragdo dos biscoitos foram utilizados batedeira planetaria (modelo BPA, Arno,
Sdo Paulo, Brasil), forno elétrico (Turbo FTT-150E, Tedesco, Caxias do Sul, Brasil),
laminador elétrico (LEV-30, Arke, Caxias do Sul, Brasil), moldes (2,5x2,5 cm) e formas
retangulares de aco inox.

Na determinacdo do volume especifico foram utilizadas provetas de 500 mL e
sementes de paingo. O rendimento do produto final foi verificado através de pesagens antes e
apos a obtencdo do produto final, em balanca analitica (M3102, Belengineering, Monza,
Itdlia). Para a determinacdo do fator de expansdo e reducdo de didmetro, foi utilizado um
paquimetro (Maub Stainless, 160mm, Pol6nia) para medi¢cdes antes e apds obtencdo do
produto final.

Para a andlise de textura, foi utilizado um texturémetro(TA.XTplusC, Stable Micro
Systems, Godalming, Reino Unido) acoplado ao software Exponent Lite e o probeThree Point
Bend Rig (HDP/3PB). A analise de cor foi realizada através de colorimetro (CR-400, Konica
Minolta, Toquio, Japdo) e um processador de dados (DP-400, Konica Minolta, Toquio,
Japdo).

Para a analise de fracdo de cinzas, foi utilizada mufla a 550 °C (C504, Fornus Magnus,
Contemp, Minas Gerais, Brasil) e chapa de aquecimento (Q313-21, Quimis, Sdo Paulo,
Brasil). Para a determinacdo de umidade foi utilizada estufa regulada a 105 °C (RT360,
Heraew, Hanau, Alemanha). Para a pesagem das amostras, padrfes e reagentes foi utilizada
balanca analitica (FA-2104N, Bioprecisa, Parana, Brasil).

A determinacdo de lipidios foi realizada utilizando extrator Sohxlet (Tecnal, TE-188,
Sdo Paulo, Brasil) acoplado a um banho ultra termostatico (Q214M2, Quimis, Sdo Paulo,
Brasil). Para a determinacdo de proteinas foi utilizado um bloco digestor com controle de
temperatura (BD-8, Marq Labor, S&o Paulo, Brasil) e destilador (MAO36 plus, Marconi, Sao
Paulo, Brasil).

Na determinagdo da atividade antioxidante pelo método ORAC, a leitura da
fluorescéncia foi realizada no leitor de placas multimodo (Enspire 2300, Multimode Plate
Reader, Perkin Elmer, USA). Foram utilizadas placas de ELISA pretas (96 cavidades, SPL

Life Science, Gyeonggi-do, Coreéia), alem de micropipeta multicanal (8 canais, 10-300 L,


https://www.hexis.com.br/produto/acido-nitrico-65-pa--1
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Eppendorf, Hamburgo, Alemanha). Para a extragdo dos compostos antioxidantes foi usada
balanca analitica (Shimadzu, AY-220, Quioto, Japdo) e centrifuga (Sigma, 4K15,
Osterodeam, Harz, Alemanha).

Para a execucdo das andlises microbiologicas foi utilizada capela de fluxo laminar
vertical (PA300, Pachane, S&o Paulo, Brasil), agitador tipo vortex (VX-28, Warmnest,
Hexasystems Group, Brasil), balanca semi-analitica (A1000, Marte, S&o Paulo, Brasil), forno
micro-ondas ( MEF41, Electrolux, Estocolmo, Suécia), autoclave vertical (AV-75, Phoenix,
Sdo Paulo, Brasil), estufa com controlador até 100°C (DL-CBE, DeLeo, Porto Alegre, Brasil)
e estufa incubadora a 37°C (305M,Lab-Line Imperial 111, Texas, Estados Unidos).

Para a andlise de calcio foram utilizados tubos de digestdo com marcagdo de 50 mL
juntamente com suportes, capela exaustora, bloco digestor com controle de temperatura
(Tecnal, Sdo Paulo, Brasil) e espectrometro de emissdo Otica por plasma indutivamente
acoplado (ICP — OES, Optima 8300, Perkin Elmer, EUA).

4.4 Producdo dos biscoitos

Os biscoitos foram produzidos no Laboratério de Panificacdo do Instituto de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos (ICTA) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
onde primeiramente, foi elaborada uma formulagdo para o biscoito padréo, que utilizou a
farinha de batata doce como ingrediente diferencial. A partir dessa formulacdo padréo, foram
feitas as demais formulacGes, que se diferenciaram principalmente em relacdo a quantidade de
farinhas de trigo, de batata doce purpura e de couve, e a quantidade de agua utilizada. A partir
da analise quantitativa de céalcio na farinha de couve, foram definidas as quantidades minimas
de farinha de couve nas formulag6es dos biscoitos, a fim de garantir que o produto final fosse
classificado como biscoito “rico” em calcio.

Os biscoitos foram identificados como: biscoito padrdo (BP), o qual ndo apresentou
em sua formulacdo farinha de couve e de batata doce purpura, biscoito 1 (B1), feito com
substituicdo parcial de farinha de trigo e total de farinha de batata doce por farinhas de batata
doce purpura e couve, e biscoito 2 (B2), também feito com substituicdo parcial de farinha de
trigo e total de batata doce por farinhas de batata doce plrpura e couve, porém com uma
quantidade maior de farinha de couve. A quantidade de adgua foi ajustada em cada formulagéo,
devido a necessidade de uma certa consisténcia de massa, para a etapa de laminagdo. A

Tabela 1 mostra a formulacgao de cada biscoito.
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Tabela 1. Formulag&o dos biscoitos elaborados.

) Quantidade (%)
Ingredientes

BP Bl B2
Farinha de trigo integral 24,15 17,67 12,36
Farinha de trigo 23,64 17,16 11,85
Farinha de batata doce 15,48 - -
Farinha de batata doce purpura - 15,35 15,26
Farinha de couve - 12,55 22,89
Farinha de aveia 8,26 8,20 8,14
Oleo vegetal de palma 14,97 14,86 14,75
Sacarose 7,23 7,17 7,12
Cloreto de sddio 2,32 2,31 2,29
Amido de milho 1,55 1,54 1,53
Lecitina de soja 0,52 0,51 0,51
Fermento 0,81 0,82 0,81
Alecrim 0,59 1,01 1,36
Aroma de oliva 0,49 0,84 1,12
Agua 16,21 17,36 20,60

BP = Biscoito padrdo com farinha de batata doce. B1 = Biscoito com farinha de batata doce parpura e
12,55% de farinha de couve. B2 = Biscoito com farinha de batata doce plrpura e 22,89% de farinha de
couve.

Fonte: A autora, 2018.

O processamento da massa dos biscoitos ocorreu em batedeira planetaria com batedor
plano em velocidade baixa, ambos em trés etapas, se diferenciando nas quantidades de
ingredientes utilizados em cada formulacdo, descritas acima. Na primeira etapa, o 6leo de
palma, a sacarose, o cloreto de sddio, o amido e a lecitina de soja foram misturados em torno
de trés minutos até obtencdo de uma massa homogénea. Na segunda etapa, foram adicionadas
as farinhas e a agua, que foram misturadas por mais dois minutos. Na terceira etapa, foram
adicionados o alecrim, o aroma de oliva e o fermento quimico, que foram misturados por mais
um minuto. A massa pronta foi levada para o laminador elétrico até a massa crua ficar com
uma espessura de 3 mm. Conforme o incremento de farinha de couve a formulacdo, mais agua
foi necessaria ser adicionada afim de que a massa de ambos 0s biscoitos ficasse com

semelhante consisténcia.



25

As massas foram moldadas manualmente em formato quadrangular usando moldes
(2,5cm x 2,5cm) e colocadas em formas retangulares de inox. Os biscoitos foram assados em
forno turbo elétrico (150°C por 10 minutos), com pré-aquecimento de 10 minutos a 160°C.
Depois de assados, os biscoitos foram resfriados em temperatura ambiente por uma hora e

apos analisados.

4.5 Propriedades fisicas dos biscoitos

As analises fisicas foram feitas no Laboratério de Panificacdo do Instituto de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos (ICTA) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
de acordo com os procedimentos descritos no método 10-50D da American Association of
Cereal Chemists — AACC (AACC, 1995).

Para tais andlises, utilizaram-se cinco unidades de cada tipo de biscoito de uma mesma
fornada, analisados antes e ap0s a coc¢do. Dentre as andlises fisicas realizadas estdo a
determinacdo de peso e de espessura, sendo a pesagem realizada em balanca analitica e
espessura medida com paquimetro. O rendimento e a reducdo de didmetro foram calculados a
partir dos pesos antes e depois da coc¢do. O fator de expansdo foi calculado pela razéo entre o
lado e a espessura dos biscoitos, o volume aparente foi determinado pelo método de
deslocamento de sementes de painco (De Moraes, Zavareze, Miranda & Salas-Mellado,
2010), e o volume especifico foi determinado pela razdo entre o volume aparente e o0 peso dos

biscoitos, expresso em mL g2.

4.6 Andlises de textura dos biscoitos

A textura dos biscoitos foi medida em texturometro (TA.XT plus), onde se utilizou
uma probe cilindrico com 2 mm de diametro, para romper o biscoito ao meio. As condicdes
do teste foram: velocidade de 0,2 mm.s* e fraturabilidade de 90%. A analise foi realizada
com trés amostras de cada biscoito, apds o resfriamento. A dureza foi medida através do pico
de forca maximo, que corresponde ao trabalho de penetracdo (N).

4.7 Andlises de cor das farinhas e dos biscoitos

As andlises de cor dos biscoitos foram realizadas instrumentalmente, em triplicata,
através de um colorimetro com sistema de cores CIE L*a*b. As medidas foram feitas com a
utilizacdo de um branco padrdo, com as mesmas condigdes de luz e temperatura. O valor de
a* caracteriza a coloragéo do vermelho (+60) ao verde (-60), o valor b* indica colora¢do no

intervalo do amarelo (+60) ao azul (-60), e o valor L* indica a luminosidade, que varia do
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branco (L=100) ao preto (L=0), de acordo com o modelo colorimétrico da CIELab, definido
pela International Commission on Illumination (CIE, 1976).

4.8 Quantificacdo de célcio na farinha e nos biscoitos

O calcio presente na farinha de couve e nos biscoitos elaborados foi quantificado no
Laboratorio de Analises de Solos, da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS). O método empregado foi de digestdo via Umida nitrico-
perclérico (NP) com espectrdmetro 6tico de emissdo com plasma acoplado (ICP-OES),
adaptado de Zasoski & Burau (1977).

Foi feita a pesagem de aproximadamente 1 g de amostra seca e moida, a mesma foi
transferida para o tubo de digestdo. Foram adicionados no tubo 6 mL de &cido nitrico, e o tubo
foi mantido em repouso por 6 horas. Apos este periodo, o tubo foi conduzido ao bloco
digestor a 90°C por duas horas. Ap6s, foram adicionados 2 mL de &cido percldrico e aplicada
a elevacao da temperatura para até 120°C. Apds aplicou-se a elevacdo da temperatura até 180
°C, mantendo por duas horas, apds os tubos foram retirados do bloco e resfriados a
temperatura ambiente. Apds o resfriamento, completaram-se 0s tubos com agua deionizada
até 50 mL. Procedeu-se a agitagcdo dos tubos com auxilio de vortex e apds foram transferidos

para o espectrdmetro 6tico de emissdo com plasma acoplado (ICP-OES).

4.9 Caracteristicas nutricionais das farinhas

As informacgdes nutricionais das farinhas utilizadas (descritas na Tabela 2) foram
realizadas e fornecidas pela empresa Quinta das Cerejeiras, fabricante das mesmas. Ambas as
farinhas sdo consideradas integrais de acordo com a ficha técnica recebida pelo fabricante. As
matérias-primas sdo selecionadas, lavadas e cortadas, e passam pelo processo de secagem em
bandejas até atingir umidade inferior a 10%, com temperatura média de 60 °C. A seguir, as
farinhas passam pelo processo de moagem,em moinhos de martelo, e peneiramento para
padronizacdo do tamanho das particulas.

As siglas utilizadas no presente trabalho para as farinhas integrais de batata doce,

batata doce purpura e couve serdo FBI, FBP e FC, respectivamente.
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Tabela 2. Informacgéo nutricional das farinhas utilizadas na fabricacdo dos biscoitos.

Farinha de batata Farinha de batata Farinha de couve

Informagcéo doce (FBI) doce purpura (FBP) (FC)

Nutricional (Porcéo de 100g*)
Valor Energético (Kcal) 332,2 298,2 203,2
Carboidratos (g) 76,9 81,1 32,5
Proteinas (g) 3,55 6,24 21,55
Gorduras totais (g) 1,20 0,12 -
Gorduras saturadas () 0,70 - -
Gorduras trans (g) - - -
Fibra alimentar (g) 7,62 7,09 27,30
Sodio (mg) 9,00 1,15 18,21

*Valores médios expressos por 100 gramas do produto comercial.

Fonte: Laudos de anélise fornecidos pela empresa Quinta das Cerejeiras.

4.10 Composicdo centesimal das farinhas e dos biscoitos

As analises das farinhas de batata doce (FBI), de batata doce purpura (FBP) e de couve
(FC), juntamente com o0s biscoitos elaborados, foram realizadas no Laboratorio de Analise de
Alimentos do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ICTA) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), seguindo a metodologia descrita pela Association of
Official Analytical Chemists para umidade, proteina (Kjeldahl com fator 5,75), cinzas e
lipidios (Horwitz & Latimer, 2005). Para as farinhas foram aplicados apenas as determinacdes
de umidade e cinzas, visto que as demais analises foram realizadas pela empresa fabricante. O
teor de fibras dos biscoitos foi calculado de forma tedrica de acordo com as informacdes
nutricionais dos ingredientes. O teor de carboidrato dos biscoitos foi calculado por diferenca,
e o valor calérico foi determinado segundo a Equacdo (1) (Mendez, Derivi, Rodrigues &
Fernandes, 2001):

Valor calorico (kcal) = (4 x proteinas + 4 x carboidratos + 9 x lipidios) Equag&o (1)

4.11 Capacidade de absorcao de radicais de oxigénio (ORAC)

As analises de verificacdo da atividade antioxidante nas farinhas FBI, FBP e FC, e nos
biscoitos foram realizadas no Laboratério de Radiobiologia Molecular do Centro de
Biotecnologia (CBiot) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A extracdo
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dos compostos antioxidantes para determinacdo da capacidade antioxidante foi feita de acordo
com a metodologia de Moore et al. (2005), com adaptaces.

Foram pesados 0,5 g de cada amostra, as mesmas foram extraidas com 5mL de
acetona 50% e mantidas em repouso na auséncia de luz, em temperatura ambiente, por 15
horas. Uma segunda extracdo foi aplicada, e a mistura foi centrifugada a 2000 rpm por 5
minutos, por duas vezes e o sobrenadante foi coletado.

O método de Moore et al. (2005) verifica a capacidade sequestradora de um
antioxidante frente a um radical peroxila induzido pelo AAPH a 37 °C. Em cada poco de
microplaca foram adicionados 25 uL dos extratos previamente diluidos em tampéo fosfato de
potéssio 75 mM (pH 7,4) e 150 uL da solucdo de trabalho de fluoresceina (81 nM). A placa
foi incubada por 10 min a 37 °C, sendo os ultimos 3 min sob agitacdo constante. Apds, foram
adicionados 25 uL da solucdo de AAPH (152 mM). Para o monitoramento do decaimento da
fluorescéncia foi utilizado um leitor de fluorescéncia a 37 °C por 50 min ou até atingir menos
de 0,5% do valor inicial. Foram usados comprimentos de onda de excitagcdo e emissédo de 485
nm e 528 nm, respectivamente (Huang, Ou, & Prior, 2005).

Para os célculos, foi calculada a area sob a curva (AUC) e o valor do branco (sem

antioxidante) foi subtraido para se obter a AUC liquida. A AUC é dada segundo a Equagéo
().

AUC =1 +f1/f0 + fz/fo + f3/f0 + "'fn/fo Equacéo (2)

Onde:
fn = fluorescéncia relativa em um ciclo de leitura (1 min)

fO = fluorescéncia no tempo zero

Foi confeccionada uma curva padrdo com Trolox (0 — 96 puM) e os resultados foram

expressos como pmol de Trolox por g de amostra (umol TE g* amostra).

4.12 Analises microbioldgicas dos biscoitos

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia do
ICTA da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). As metodologias realizadas
foram baseadas no Manual de Métodos de Analise Microbioldgica de Alimentos e Agua
(Silva, Junqueira, & Silveira, 2010). O método utilizado para a contagem de coliformes

termotolerantes foi 0 ndmero mais provavel (NMP), método classico bem aplicado em
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alimentos, de acordo com a metodologia da Amercian Public Health Association (APHA)
descritas no Compedium of Methods for the Microbiological Examination of Water of Foods
(Downes & Ito, 2001).

Para Estafilococos, foi aplicado o método de contagem direta em placas
(Staphylococcus aureus coagulase positivo), método da American Public Health Association
(APHA) descrito no Compedium of Methods for the Microbiological Examination of Water of
Foods (Lancette & Bennett, 2001).

Ja para a deteccdo da presenca de Salmonella, foi utilizada a técnica de deteccdo em
alimentos, género da familia Enterobacteriaceae, definido como bastonetes gram negativos
ndo esporogénicos, anaerdbios facultativos e oxidase negativos (Silva, Junqueira, & Silveira,
2010). Utilizou-se a 1ISO 6579:2002/Amd 1:2007, método da International Organization for

Standardization.

4.13 Anélise sensorial dos biscoitos

Os produtos elaborados foram avaliados através de andlise sensorial, com a aplicacao
de testes afetivos. As anélises foram realizadas em dias diferentes para cada biscoito.Em cada
dia de analise, 50 julgadores ndo treinados avaliaram o produto, sendo para o biscoito padrao
(BP)20 homens e 30 mulheres, com idades entre 17 e 45 anos, para o biscoito 1 (B1) 16
homens e 34 mulheres, com idades entre 17 e 40 anos, e para 0 biscoito 2 (B2) 14 homens e
36 mulheres, entre 18 e 48 anos.

Os biscoitos foram avaliados em cabines individuais, sob iluminacdo branca, em
termos de aparéncia, cor, odor, textura, sabor, sabor residual e aceitacdo global. A escala de
sete pontos foi utilizada para avaliacdo, onde o numero 1 correspondeu a “desgostei
muitissimo” ¢ o numero 7 a “gostei muitissimo”. A intencdo de compra também foi avaliada.
Para a verificacdo do Indice de Aceitabilidade (%) de cada atributo, foi utilizada a Equacéo
(3),sendo consideradas aceitas as amostras com percentual de aceitagdo superior a 70%
(Meilgaard, Civille & Carr, 2007).

IA (%) = (Média de aceitacdo/7) x 100 Equacéo (3)

4.14 Analises estatisticas
Os resultados, apresentados como média e desvio padrdo, foram submetidos a anélise
de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas através do teste de Tukey, com 95%

de confianca. As andlises foram realizadas por meio do software Statistica 12.0.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Abaixo estdo apresentados os resultados obtidos durante o desenvolvimento e
caracterizacdo dos biscoitos com farinhas de batata doce e couve. Como mencionado acima,
0 codigo BP se refere a formulacdo dos biscoitos padrdo com farinha de batata doce (FBI), e
os codigos Bl e B2 se referem as formulagBes dos biscoitos com farinha de batata doce

purpura (FBP) e couve (FC), com 12,55% e 22,89% de farinha de couve, respectivamente.
5.1Propriedades fisicas e textura dos biscoitos
Na Tabela 3, podem ser visualizados os efeitos da substitui¢cdo das farinhas através dos

resultados da caracterizacao fisica e de textura dos mesmos.

Tabela 3. Resultados dos testes de propriedades fisicas e textura dos biscoitos.

Tipo de biscoito

Parametro
BP Bl B2

Rendimento (%) 70,1+0,01* 71,0+£0,03* 69,4 +0,022
Aumento de espessura (cm) 0,10 +£0,01* 0,04+0,02° 0,03+0,01°
Reducao do diametro (cm) 0,14 +0,05> 0,16 +0,05° 0,19 + 0,022
Fator de expansao 584 +0,14° 6,94+0,440° 6,96 +0,11°
Volume especifico (mL g?) 1,16 +0,14* 1,31+£0,05* 1,18 +0,05%
Dureza (N) 224+059% 21,7+0,67% 17,0+1,21°

Média + desvio padrdo. Letras diferentes em uma mesma linha apresentam diferencas significativas (p<0,05).
BP = Biscoito padrdo com farinha de batata doce. B1 = Biscoito com farinha de batata doce purpura e 12,55% de
farinha de couve. B2 = Biscoito com farinha de batata doce pdrpura e 22,89% de farinha de couve.

Fonte: A autora, 2018.

Os biscoitos BP, B1 e B2 (Figura 1) foram comparados de acordo com suas

propriedades fisicas, de textura e de cor, cru e cozidos.
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Figura 1. Imagens dos biscoitos desenvolvidos.

* Da esquerda para a direita, biscoito padréo (BP), B1 e B2. Acima: biscoito cru; abaixo: assado.
Fonte: A autora, 2018.

Como mostrado na Tabela 3, os biscoitos ndo diferiram estatisticamente entre si em
relagcdo ao rendimento, e 0 aumento de espessura foi maior no biscoito apenas com adicdo de
farinha de batata doce. Embora tenha ocorrido um aumento gradual na quantidade de agua
adicionada, a adicdo de farinha de couve nas formulacGes B1 e B2 evitou maior perda de
umidade durante o processo de cozimento, visto que tal farinha possui uma maior quantidade
de fibras dietéticas, que possuem capacidade de se ligarem com a dgua molecular (Sulieman
et al., 2019). Este comportamento esta de acordo com o observado por Srivastava, Genitha &
Yadav (2012) e Perez & Germani (2007), que apontaram uma reducdo na espessura dos
biscoitos com o aumento no nivel da farinha com maior teor de fibras.

O biscoito B2, o que apresenta maior quantidade de farinha de couve, apresentou uma
maior reducdo no diametro, enquanto que a reducdo nos diametros de BP e B1 ndo diferiram
significativamente entre si. A reducdo no didmetro e na espessura, neste estudo, esteve de
acordo com o resultado de Srivastava, Genitha & Yadav (2012), que mencionaram que 0
aumento no nivel de farinha de batata doce resultou em uma diminuicédo linear da espessura e
diametro do biscoito, devido a uma maior capacidade de retencdo de dgua da farinha de batata
doce.

Para Benjakul & Karnjanapratum (2018), o aumento do teor de célcio em biscoitos
integrais correlacionou-se com a reducgédo do diametro e da espessura destes, visto que o pé de
Bio-Caélcio adicionado pode se depositar e interferir na rede de gel de amido a ser inchada
durante o cozimento, resultando em uma menor elevagdo. Ainda, Hassan (2015) ao produzir
biscoitos enriquecidos com Bio-Calcio proveniente de casca de ovo, observou um aumento na

espessura e uma reducdo no didmetro quando aumentava a proporc¢éo de calcio nos biscoitos.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618305661?via%3Dihub#!
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Em relagdo ao fator de expansdo dos biscoitos, pode-se observar na Tabela 3, que o
BP apresentou um valor estatisticamente menor do que B1 e B2, ou seja, a adigéo da farinha
de couve e, consequentemente de calcio as formulagdes contribuiram para um aumento no
fator de expansdo. Esse resultado contradiz estudo de Hassan (2015), que observou uma
diminuicdo no fator de expansdo com a adi¢ao de célcio em biscoitos. Ainda, 0 mesmo efeito
de diminuicdo do indice de expansdo, em produtos com adicdo de fibra alimentar, foi
constatado por Perez & Germani (2007). Jeltema, Zabik & Thiel (1983) relatam que a reducéo
no indice de expansao dos biscoitos pela adi¢do de fontes de fibras estd relacionada com a
presenca de componentes que possuem maior capacidade de retencdo de dgua do que o trigo,
0 que resulta em uma competicdo pela dgua livre presente na massa do biscoito, limitando a
taxa de expansao.

O resultado contraditorio no presente estudo pode ter sido gerado pela adi¢do de mais
agua nos biscoitos B1 (1,15% a mais) e B2 (4,41% a mais), em relacdo ao padrdo, a fim de
que as massas ficassem com a mesma consisténcia de BP e pudessem ser laminadas. O
aumento do teor de agua nos biscoitos B1 e B2 permitiu a maior absor¢do de agua pela
farinha de trigo, ndo restringindo a expansdo do biscoito, o que normalmente ocorreria com a
adicdo de farinhas ricas em fibras, conforme comentado anteriormente. Estudo de Benjakul &
Karnjanapratum (2018) relatou a utilizacdo de 22,4% de 4gua nas formula¢des em ambos 0s
biscoitos integrais com adicdo de Bio-Célcio, valor superior ao utilizado em B2, que foi de
20,6%.

Os valores de volume especifico, que expressa a relagcdo entre o volume aparente e 0
peso do biscoito assado, ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Em geral, ocorreu
uma compensacdo dos valores nas diferentes amostras, sendo que o aumento do peso em um
biscoito foi acompanhado por um aumento do seu volume aparente, ou vice-versa.

Em relacdo a dureza, observou-se diferenca significativa em B2 em relacdo aos
demais. O biscoito com maior adigdo de farinha de couve apresentou maior maciez (menor
dureza) quando comparado aos biscoitos padrdo e B1 e, 0 que denota que a adi¢do de até
12,55% da farinha de couve ndo afeta a textura.

O biscoito padrdo apresentou caracteristica de textura de massa ideal para a
manipulagdo e moldagem no processamento, sendo esta, firme, lisa e ndo aderente aos
utensilios. A massa do biscoito B1 apresentou esta caracteristica semelhante a massa do
biscoito padrdo, porém um pouco mais quebradica. JA& a massa do biscoito B2 gerou
dificuldades para manipulacdo e moldagem, por ficar muito quebradica. A adicdo da farinha

de couve a massa dos biscoitos fez com que houvesse falta de coesdo da massa, visto que
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houve uma redugdo minima na adigdo de farinha de batata doce parpura de B1 para B2. Esta
falta de coeséo possui relacéo direta com a substituicdo parcial das farinhas de trigo integral e
refinada e a consequente reducdo do teor de gluten e com o aumento de fibras, visto que no
B1 foram adicionados 12,55% de farinha de couve, e no biscoito 2 foram adicionados 22,9%
de farinha de couve, com uma substituicdo de aproximadamente 13% e de 22,5% do trigo,
respectivamente.

A influéncia do glaten na qualidade da massa de biscoito é de dificil defini¢do, ao
contrario da panificacdo, o biscoito ¢ o produto mais facil de ser formulado sem gluten
(Cairano et al., 2018; Engleson & Atwell, 2008), mas, apesar disso, tem sido visto que a falta
de gluten geralmente gera biscoitos de menor qualidade se comparados aos convencionais,
tanto em termos de propriedades tecnoldgicas, na funcdo de agente ligante, quanto de
qualidade sensorial (Cairano et al., 2018). De acordo Hazelton, DesRochers & Walker (2004),
o0s niveis de proteina formadoras de gliten necessarios para a fabricacdo de biscoitos variam
tipicamente de 7% a 10%, o que caracteriza uma massa mais extensivel e menos resistente.

De acordo com a informacdo nutricional das farinhas, o aumento no teor de fibras foi
significativo, pois a farinha de couve possui 27,3% de fibras totais em sua composicao, em
torno de 20% a mais de fibras totais do que as farinhas de batata doce, e 17% e 24% a mais de
fibras do que as farinhas de trigo integral e refinada, respectivamente. Ainda, as farinhas de
batata doce, purpura e de couve possuem valores proteicos de 3,55%, 6,24% e 21,5%,
respectivamente.

Segundo Galla et al. (2017), o amido é o principal elemento estrutural dos biscoitos, e
juntamente com a gordura ou o aglcar desempenham o papel estrutural na massa, portanto,
para obter um produto compardvel ao convencional, é importante combinar as matérias-
primas corretas. Visto isso, a farinha de batata doce pode ser uma boa fonte para substituir o
trigo, pois o amido é a fracdo predominante no tubérculo (Olatunde, Henshaw, Idowu, &
Tomlins, 2016; Lu & Gao, 2011). Estudo realizado por Ju, Mu & Sun (2017) relatou que o
total de amido entre 10 diferentes cultivares de batata doce variou de 46,33 a 55,54 g 100 g
de peso seco. Olatunde, Henshaw, Idowu, & Tomlins (2016) relataram que o teor de amido
em farinhas de batata doce de polpas branca, amarela e laranja variou entre 56 e 84%.

Ainda, pode-se relacionar a diminui¢do na dureza do biscoito com 0 aumento no teor
de calcio na massa. Tal resultado contrasta com os de Benjakul & Karnjanapratum (2018) e
Hassan (2015), cujos autores relataram que a adicdo de p6 de Bio-Calcio tornaram os

biscoitos com textura mais dura e quebradica quando comparados ao controle. Em ambos 0s
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casos houve apenas a incorporacao de calcio na massa dos biscoitos, e ndo a substituicdo de

farinha de trigo.

5.2 Anélises de cor das farinhas e dos biscoitos
Os resultados da anélise de cor das farinhas de batata doce (FBI), batata doce purpura

(FBP) e couve (FC) e das amostras de biscoitos cru e assados se encontram nas Tabelas 4 e

5abaixo, respectivamente.

Tabela 4. Resultados das andlises de cor das farinhas de batata doce (FBI), batata doce

purpura (FBP) e couve (FC).

Resultados
Parametros
FBI FBP FC
L* 59,60+ 1,862 4541+ 0,51 47,06 + 0,04°
a* 2,31+ 0,04P 13,59 + 0,022 -7,94 +0,10°
b* 12,95 + 0,21° 592 +0,11° 18,66 +0,15%

Média + desvio padréo. Letras diferentes em uma mesma linha apresentam diferengas significativas (p<0,05).
Fonte: A autora, 2018.

Tabela 5. Resultados das anélises de cor dos biscoitos crus e assados.
Resultados
Cru Assado
BP Bl B2 BP Bl B2
42,39+0,03% 27,97+0,31° 26,98+0,27" | 45,66+0,81% 33,32+0,19° 34,61+0,23"

Parametr
0S

L*
a* 4,40+0,20°  -1,09+0,05° -2,31+0,13 | 5,58+0,41% 0,96+0,08°  0,38+0,12°
b* 11,470,242 7,41+0,17¢ 8,08+0,06° | 15,48+0,45° 12,34+0,13° 12,33+0,25°

Média + desvio padrdo. Letras diferentes em uma mesma linha apresentam diferencas significativas (p<0,05).
BP = Biscoito padrdo com farinha de batata doce. B1 = Biscoito com farinha de batata doce parpura e 12,55% de

farinha de couve. B2 = Biscoito com farinha de batata doce pdrpura e 22,89% de farinha de couve.
Fonte: A autora, 2018.

A farinha de batata doce purpura possui a polpa de tonalidade roxa, principalmente
devido a presenca de antocianinas (Wang et al., 2016), o que aumenta o interesse no seu valor

econbémico como ingrediente alimentar. A cor desta farinha é um atributo muito favoravel

para aplicacdo como corante natural.
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Pagani et al. (2015) mediu a cor de amostras de farinhas de batata doce de casca roxa e
amarela, ambas de polpa clara, e os valores obtidos para L*, a* e b*, respectivamente foram
de 50,53 + 0,23, 5,90 + 0,31, 17,90 + 0,26 para batata doce de casca roxa, e 67,06 £ 0,18, 2,80
+ 0,27 e 18,26 + 0,22, para batata doce de casca amarelada. Ainda, Tang, Cai, & Shu (2015)
obtiveram valores de L*, a* e b* de 82,92 £ 0,50, 6,81 + 0,38 e 3,60 £ 0,19, respectivamente,
para batata doce de casca roxa in natura. Estes valores podem oscilar devido ao diferente grau
de maturacao do vegetal, ao uso de diferentes espécies, a uma degradacao de pigmentos pelo
contato com a luz e temperatura no processo de secagem, ou a diferentes processamentos,
onde a matéria-prima pode ou ndo sofrer refinamento, o que implica em diferentes niveis de
compostos nas farinhas, como fibras, minerais e acidos graxos (Nakov et al., 2018).

Ja a farinha de couve possui uma tonalidade verde-escuro devido a concentracdo de
compostos antioxidantes (polifenois e carotendides), sendo a luteina um dos principais
carotendides presentes nos vegetais de folhas verdes (Gunathilake & Ranaweera, 2016;
Chandrika et al., 2010). Pigmentos como a clorofila também sdo responsaveis pelo
esverdeamento das plantas. De acordo com Armesto, Gémez-Limia, Carballo, & Martinez
(2017), o contetdo total de clorofila na couve fresca foi de 1,96 mg g?, afirmando que a
concentracdo do pigmento estd diretamente relacionada com a intensidade da cor do vegetal.
Para Micke, Massarolo & Miicke (2012), os resultados de L*, a* e b* encontrados para a
couve manteiga in natura foram, respectivamente, de 45,61 + 0,48, (-19,29) £ 0,37 e 27,46 *
0,92, e 49,15 £ 0,32, (-17,29) + 0,96 e 31,97 £ 2,34 para o vegetal minimamente processado,
relatando que pode ocorrer um escurecimento proveniente da oxidacdo de compostos
fendlicos e um amarelecimento decorrente da perda de clorofila devido a processos
metabdlicos associados ao processamento minimo.

A luminosidade (L*) dos biscoitos crus B1 e B2, de acordo com a Tabela 5, foi
significativamente menor em relacdo ao padrdo. Todos os biscoitos assados diferiram
significativamente entre si em relacdo a luminosidade, sendo que Bl apresentou 0 menor
valor de L*, e o biscoito padrdo o maior valor. Este comportamento estd de acordo com o
esperado, Vvisto que a 0 biscoito padrdo ndo possui as farinhas de batata doce purpura e couve
na formulacdo, o que implica em uma colora¢do mais escura.

Ja em relacdo a intensidade de cor vermelha e verde (a*), o biscoito padrdo cru e
assado apresentou valores significativamente maiores do que B1 e B2, que foram iguais, 0
que indica que a adicdo de couve e batata doce purpura nas demais formulacdes fez com que a
tonalidade tendesse mais para a coloracdo verde. A diminuicdo dos parametros a* e dos

parametros L* indicaram um progresso no escurecimento e do aumento da tonalidade verde, e
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consequentemente, observou-se nos biscoitos a diminuigdo dos valores de b* (intensidade da
cor amarela) em relacdo ao padréo, que decresceram com a adic¢do das farinhas de batata doce
pUrpura e couve.

Observou-se que cada biscoito possui sua cor caracteristica de acordo com as
proporcdes de farinhas adicionadas, e, visto que o objetivo ndo era manter uma cor padréo,

uma das metas da analise sensorial foi avaliar tal atributo.

5.3 Quantificacdo de célcio na farinha e nos biscoitos
A Tabela 6 apresenta os resultados da analise de calcio realizada para a farinha de
couve (FC) e para os biscoitos, ja que a utilizacdo desta farinha foi motivada pela

possibilidade de incremento deste mineral.

Tabela 6. Teor de calcio na farinha de couve e nos biscoitos.

) Resultado
Ingrediente i
Célcio Total - % (m/m)
Farinha de Couve 1,30 £ 0,015
BP 0,11 £0,01°
B1 0,36 +0,01°
B2 0,47 £ 0,017

BP = Biscoito padrdo com farinha de batata doce. B1 = Biscoito com farinha de batata doce purpura e 12,55% de
farinha de couve. B2 = Biscoito com farinha de batata doce pdrpura e 22,89% de farinha de couve.
Fonte: A autora, 2018.

A couve, além de ser uma rica fonte de fibra alimentar e vitaminas (A, K e C), possui
minerais essenciais como potassio, calcio e magnésio (Pathirana et al., 2017;
Migliozzi, Thavarajah, Thavarajah & Smith, 2015). Conforme apresentado na Tabela 8, a
farinha de couve apresentou um elevado teor de célcio, 1,3 g 100g™. Pathirana et al. (2017)
encontraram teores medio de célcio em couve in natura (Brassica Oleracea L. var. acephala)
variando entre 120 e 273 mg 100g™. Outro estudo recente mostra que uma dose tnica de 100
g de couve fresca fornece concentragdes significativas de potassio (188-873 mg 100 g?),
célcio (35-300 mg 100 g*t) e magnésio (20-100 mg 100 g?') (Thavarajah et al., 2016).
Vizzotto et al. (2018) ao analisar minerais em espécies de batata doce in natura de polpas com
tonalidade creme e roxa, encontraram teores de calcio variando entre 21,23 e 43,73 mg 100g™
e 16,75 e 44,78 mg 100g*, respectivamente.De fato, Fontes, Moreira, Campos, & Fialho
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(2014) e Vidigal, Vasques & Magalhées (2005) afirmam que o processo de fabricacdo de
farinhas a partir de diferentes fontes vegetais promove uma maior conservagdo e concentragéo
dos valores nutricionais dos mesmos.

Ja para os biscoitos, de acordo com o esperado, conforme se aumentou o teor de
farinha de couve na formulagdo dos biscoitos, aumentou-se também o teor de célcio, no
entanto, é importante salientar que, de acordo com o resultado do presente estudo, o biscoito
padrdo também possui calcio, mesmo ndo contendo farinha de couve, no caso, 110 mg 100g7?,
que pode ser proveniente da farinha de batata doce.J4 os biscoitos B1 e B2 apresentaram
valores de calcio de 360 mg 100 g* e 470 mg 100 g%, sendo este Gltimo valor estatisticamente
maior, proveniente da farinha de couve, e possivelmente da farinha de batata doce purpura.

Benjakul & Karnjanapratum (2018), ao formularem biscoitos fortificados com 30% de
p6 de Bio-Calcio proveniente de osso de atum, encontraram valores médios superiores de
calcio de 4,85+0,08 g 100g™. Gusmio et al. (2018), encontrou teores médios de calcio de
421,19 + 0,19 mg 100g™* em biscoitos enriquecidos com alfarroba.

Visto que, a ingestdo diaria recomendada de calcio é de aproximadamente 1000 mg
dia® para adultos, com possiveis variagdes, e que para ser um alimento com “Alto teor” ou
“Rico”, este deve possuir no minimo 30% da IDR de referéncia a cada 100g do produto
pronto para consumo, no caso de solidos, os biscoitos B1 e B2 podem ser considerados
“Ricos em Calcio” (BRASIL, 2005; BRASIL, 1998).

5.4 Composicao centesimal das farinhas e dos biscoitos

Conforme apresentado anteriormente, as informagfes nutricionais das farinhas de
batata doce, batata doce purpura e couve foram fornecidas, entretanto foram realizadas
também analises de cinzas e de umidade dessas farinhas, devido tais informacdes ndo terem
sido informadas pelo fabricante. A Tabela 7 mostra os resultados do presente estudo, em base
seca, e a Tabela 8 mostra a composicdo centesimal aproximada, em base seca, do biscoito
padrédo (BP), em compara¢do com os demais biscoitos, B1 e B2.

Tabela 7. Analise de umidade e cinzas das farinhas de batata doce (FBI), batata doce parpura
(FBP) e couve (FC).

Parametros FBI FBP FC

Umidade (g 100g!) 10,17 +0,17% 8,94 +0,17° 9,59 + 0,31°

Cinzas (g 100g) 7,97 +£0,11° 2,41 +0,04° 11,25 + 0,252

Média + desvio padrdo. Letras diferentes em uma mesma linha apresentam diferengas significativas (p<0,05).
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Fonte: A autora, 2018.

Tabela 8. Composicédo centesimal dos biscoitos.

Parametros BP Bl B2
Umidade (g 100g™) 6,38 £0,08° 6,35+ 0,02° 7,92 0,082
Cinzas (g 100g™%) 4,55+ 0,13° 4,99+ 0,04 5,52 + 0,012
Proteinas (g 100g™?) 8,94 £0,35* 9,20 +0,03? 9,34 £0,212
Lipidios (g 100g™%) 16,82 + 0,23* 16,92 + 0,16° 17,09 + 0,142
Fibras Alimentares (g 100g™t) 4,16" 6,32 7,83
Carboidratos (g 100g?) 59,27" 56,17" 52,17"
Energia (kcal) 423,11° 414,18" 401,31"

Média + desvio padrdo. Letras diferentes em uma mesma linha apresentam diferengas significativas (p<0,05).
*Valores calculados teoricamente.
BP = Biscoito padrdo com farinha de batata doce. B1 = Biscoito com farinha de batata doce purpura e 12,55% de
farinha de couve. B2 = Biscoito com farinha de batata doce pdrpura e 22,89% de farinha de couve.

Fonte: A autora, 2018.

As umidades em ambas as farinhas diferiram entre si estatisticamente, sendo que a de
batata doce, de 10,17% (m/m) foi a maior, seguida pela farinha de couve, conforme a Tabela
7. Ambas as farinhas estavam de acordo com o que preconiza a legislacdo (BRASIL, 2005),
que estabelece umidade maxima 15,0% (m/m) para farinhas.

A quantidade de cinzas diferiu estatisticamente entre todas as farinhas, sendo a farinha
de couve com o valor mais elevado, de 11,25% (m/m), seguido da farinha de batata doce.
Souza (2005) e Micke, Massarolo & Miicke (2012) encontraram valores médios de cinzas
para farinhas de batata doce de polpa branca de 3,71% e 2,18%, respectivamente. A qualidade
de farinhas integrais é superior se comparado as farinhas tradicionais em relacdo a quantidade
de minerais (Nakov et al., 2018), mas ainda assim, a farinha de couve apresentou um valor
superior de cinzas. De fato, a couve é um vegetal rico em minerais essenciais, como calcio,
potassio, magnésio, manganés, cobre e selénio (Pathirana et al., 2017).

O biscoito B2 apresentou maiores valores de umidade em relagcdo aos demais, que ndo
diferiram nesse atributo, de acordo com a Tabela 8. As umidades de ambos 0s biscoitos estdo
de acordo com o que preconiza a legislacdo (BRASIL, 1978), que estabelece umidade
méaxima de 14,0% (m/m) para biscoitos. Os resultados estdo de acordo com estudo de Mauro,

Silva, & Freitas (2010), os quais verificaram um aumento na umidade dos cookies a medida
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que se aumentou o teor de fibras, indicando que ocorreu uma maior retencdo de agua nos
biscoitos pelas caracteristicas hidrofilicas da fibra.

A quantidade de cinzas diferiu entre ambos os biscoitos, sendo que B2 atingiu o maior
valor, seguido de B1. Com isso, pode-se verificar que houve um aumento crescente no teor de
cinzas conforme houve o aumento da farinha de couve nas formulagdes, o que sugere elevado
contetdo de minerais presentes nessa farinha, visto que a farinha de batata doce pdrpura néo
afetaria neste sentido, pois possui um menor valor de cinzas do que a farinha de batata doce
utilizada em BP.

Com o incremento de farinha de couve e batata doce pdrpura, observa-se um aumento
no teor de fibras totais, que foi calculado teoricamente, o que era esperado, pois de acordo
com a informacdo nutricional fornecida, a farinha de couve possui um valor de fibras maior
do que as demais. Mauro, Silva & Freitas (2010) ao produzirem cookies com 14% de farinha
de talo de couve e de brdcolis obtiveram valor de fibras totais de 3,37 + 0,01 e 4,25 + 0,01 g
100 g%, respectivamente.

De acordo com a resolucdo n° 27 e n° 54 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL, 2012; BRASIL, 1998), um alimento s6lido pode ser considerado “fonte de fibras
alimentares” quando no produto acabado existir no minimo 3g 100g™ de fibras, onde se
enquadra biscoito padrdo (BP), ou “alto teor de fibras alimentares” quando no produto
acabado existir no minimo 6g 10097, onde se enquadram os biscoitos B1 e B2. As fibras
alimentares, isoladas ou como parte integrante de frutas e vegetais, possuem efeitos
fisiolégicos benéficos no organismo, sendo consideradas ingredientes funcionais, tais como
reducdo do risco de doenca cardiaca, diabetes, obesidade, distlrbios gastrointestinais e
algumas formas de céancer, visto que sdo resistentes a digestdo e absorcdo no intestino
delgado, e podem ser fermentadas no intestino grosso (Gill et al., 2018; Cheng et al., 2017,
Villemejane et al., 2015; Mann & Cummings, 2009). Ainda, fibras dietéticas sollveis podem
ser encontradas em farelo de aveia, cevada, nozes, sementes, feijoes, lentilhas, ervilhas e
algumas frutas e legumes, sendo algumas delas, mais especificamente, [B-glucana,
galactomanana, pectina, psyllium, inulina e amido resistente. Ja as fibras insolGveis, como
celulose, hemicelulose, quitosana, lignina, entre outras, sdo comumente encontradas em
alimentos como farelo de trigo, vegetais e gréos integrais (MEDLINE PLUS, 2018; Mudgil,
2017).

Né&o foram observadas diferencas significativas entre as amostras de biscoitos para 0s
valores de proteinas e lipideos, de acordo com a Tabela 7, que podem ser considerados “fonte

de proteinas”, ja que possuem acima de 6 g de proteina a cada 100 g de biscoito (BRASIL,
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2012). Park, Choi, & Kim (2015) verificaram, estudando o desenvolvimento de biscoito
elaborado com diferentes fracdes de farinha de soja, valores de lipidios e proteinas superiores
ao deste estudo, variando de 24,50 a 27,10 g 100g?, e de 10,8 a 13,7 g 100g*,
respectivamente. Gusmao et al. (2018), ao formular biscoitos enriquecidos com 15% de
farinha de alfarroba, utilizando 6leo de palma em sua formulagdo, obtiveram um valor médio
proteico e lipidico de 7,20 + 0,13 e 28,06 + 0,21g 100 g%, respectivamente.

O teor de carboidratos foi calculado teoricamente, portanto ndo se pode afirmar se
houve realmente uma reducao conforme a adicéo das farinhas de couve e batata doce purpura.
Vale ressaltar que enquanto as farinhas de batata doce e purpura apresentaram teores de 76,9 e
81,1% (g 100g™), respectivamente, a farinha de couve apresentou de 32,5% (g 100g™) de
carboidratos em sua informacdo nutricional. O alto teor de carboidrato na batata doce é
proveniente do amido, pois 0 amido é a fragdo predominante no tubérculo da batata doce,
podendo variar entre 56 e 84% (Olatunde, Henshaw, Idowu, &Tomlins, 2016).

Em relacdo ao valor caldrico, também calculado teoricamente, ndo se pode afirmar que
houve uma reducdo em B1 e B2 em relacdo ao padrdo, porém vale ressaltar que os teores de
lipideos e proteinas, utilizados para o calculo, sdo iguais para ambos os biscoitos. Perez &
Germani (2007) demonstraram resultados similares ao analisarem a composigéo centesimal de
biscoitos salgados com 20% de farinha de berinjela, encontraram valores médios de umidade,
proteina, cinzas, extrato etéreo, fibra alimentar total, carboidrato (em g 100 g?), e valor
caldrico (em kcal 100 g1) de 4,83; 11,23; 2,65; 21,33; 9,30; 55,49 e 436,70, respectivamente.

5.5 Atividade antioxidante das farinhas e dos biscoitos

Os resultados da andlise de atividade antioxidante pelo método ORAC de desativacdo
de radicais livres estdo apresentados na Tabela 9. A atividade antioxidante foi determinada
através do método ORAC devido ao mesmo ser conduzido nas condi¢bes préximas as
fisioldgicas (T 37°C e pH 7,4) e com um radical livre que ocorre naturalmente em alimentos
(radical peroxila). Foi confeccionada uma curva padrdo com Trolox (0 - 96 puM) e os
resultados foram expressos como pumol de Trolox por g de amostra. Ainda, uma curva de
decaimento da fluorescéncia para o padrdo Trolox, para o branco e para amostras esta
apresentada na Figura 2, que indica que quanto maior o tempo de retardamento da queda da
intensidade da fluorescéncia no ensaio, maior a eficiéncia do antioxidante em transferir
atomos de hidrogénio ao radical peroxila e, portanto, maior a eficiéncia em inibir a velocidade

de reacdo de perda da intensidade da fluoresceina (Silva, 2015).
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Tabela 9. Atividade antioxidante das amostras de farinhas de batata doce (FBI), purpura

(FBP) e couve (FC), e dos biscoitos.

Atividade Antioxidante

Amostra
(UM Trolox g amostra?)

FBI 58,23 + 2,46"
FBP 130,88 +1,562
FC 125,35 + 1,832
BP 26,74 + 0,26°
B1 56,16 + 0,66"
B2 71,54 £ 3,172

Média + desvio padrdo. Letras diferentes em uma mesma coluna apresentam diferencas significativas (p<0,05).
BP = Biscoito padrdo com farinha de batata doce. B1 = Biscoito com farinha de batata doce purpura e 12,55% de
farinha de couve. B2 = Biscoito com farinha de batata doce pUrpura e 22,89% de farinha de couve.

Fonte: A autora, 2018.

Figura 2. Decaimento de fluorescéncia para as farinhas FBI, FBP e FC, e para 0s biscoitos,

utilizado no célculo da atividade antioxidante pelo método ORAC.
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As farinhas de batata doce purpura e couve (Tabela 9) apresentaram valores iguais
entre si, e significativamente um valor maior do que a farinha de batata doce. Estudo de
Murador, Mercadante, & Rosso (2016) revela que a couve in natura possui atividade
antioxidante 46,6 + 1,85 pumol Trolox g de amostra™, comprovando que o vegetal deve sua
elevada capacidade antioxidante principalmente devido aos seus compostos fendlicos e/ ou
carotenoides.

Resultados inferiores foram encontrados por Lv et al. (2012), ao analisar 10 amostras
de farinha de trigo, apontaram valores médios entre 29,90 e 40,20 umol Trolox g amostra™.
Okarter, Liu, Sorrells & Liu (2010), ao estudar a atividade antioxidante de seis variedades
diversas de trigo integral, encontraram valores médios que variaram de 51,48 a 96,16 pmol
Trolox g de amostra™®. Ainda, foram detectados valores proximos ao da farinha de batata doce
por Zhou, Yin & Yu, (2005), de 50,59 e 65,94 pmol Trolox g de amostra™ no farelo de trigo,
e, valores inferiores, entre 32,9 e 47,7 pmol Trolox g de amostra™, nos grios de trigo mole
(Moore et al., 2005).

Por conseguinte, pode-se observar que a adicdo de farinha de couve e farinha de batata
doce purpura aos biscoitos B1 e B2 promoveu um aumento significativo da capacidade
antioxidante desses em relacdo ao padréo, devido ao teor elevado de compostos bioativos
presentes em tais farinhas. Ao utilizar 30% de farinha de semente de alfafa (Medicago sativa
L.) em biscoitos de arroz sem glaten, Giuberti et al. (2018) encontraram valores de 31,11
umol Trolox g de amostra®. Gramza-Michatowska et al. (2016) demonstraram potenciais
antioxidantes em biscoitos fortificados com 5,5% de folhas de cha verde e amarelo, cujos
resultados médios foram de 29,87 e 34,85 umol Trolox g de amostra®, respectivamente. Visto
isso, as farinhas de batata doce purpura e couve podem consideradas potentes fontes
antioxidantes.

Em suma, a reducédo da atividade antioxidante dos biscoitos em relacdo as farinhas se
deve ao fato dos biscoitos terem sido submetidos ao processo de cocgdo em elevadas
temperaturas (150°C), e mesmo que por pouco tempo, proporcionou uma reducdo nos
compostos bioativos, o0 que esta de acordo com estudo realizado por Lépez-Martinez, Leyva-
Lopez, Gutiérrez-Grijalva & Heredia (2017), que afirma que o aquecimento aplicado através
de varios metodos de cozimento diminuiu o contetdo de compostos fendlicos e de

flavonoides em diferentes tipos de legumes.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814616307294#!

43

5.6 Andlises microbioldgicas dos biscoitos

A verificacdo dos padrbes microbiologicos dos alimentos e muito importante para
indicar se o alimento estd apto para o consumo. A Tabela 10 mostra os resultados da avaliacéo
microbiologica dos biscoitos produzidos. Observa-se que, de acordo com o0s resultados
encontrados para as caracteristicas microbioldgicas dos biscoitos, os coliformes a 45 °C, os
Staphylococcus aureus, e a Salmonella sp., estiveram ausentes, portanto, todos os resultados
encontram-se dentro dos padrdes exigidos na Resolucdo - RDC n°12 de 02/01/2001 da
Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2001).

Tabela 10. Avaliacdo microbioldgica dos biscoitos.

Coliformesa  Staphylococcus coagulase  Salmonella sp. /

Amostras o
45°C NMP/ g positiva UFC/ g 259
Limite .
- 10t 5x10? Auséncia em 25g

Permitido

BP Auséncia Auséncia Auséncia

B1 Auséncia Auséncia Auséncia

B2 Auséncia Auséncia Auséncia

BP = Biscoito padrdo com farinha de batata doce. B1 = Biscoito com farinha de batata doce pUrpura e 12,55% de
farinha de couve. B2 = Biscoito com farinha de batata doce purpura e 22,89% de farinha de couve.
Fonte: A autora, 2018; (Limites retirados de BRASIL, 2001).

No teste presuntivo da analise de Coliformes a 45°C, aliquotas de trés dilui¢cdes da
amostra foram inoculadas por 24 horas em tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), que
contém lactose, por diluicdo, ndo sendo observada, portanto, a producdo de gas em nenhuma
amostra, que seria proveniente do crescimento dos coliformes. De fato, esses micro-
organismos sdo indicadores de falhas no processo ou de contaminagao pos- processo, pois ndo
sobrevivem a tratamentos térmicos (Silva, Noronha, & Junqueira, 2010).

Ap0s o periodo de incubacdo de 48 horas, ndo houve colbnias tipicas de S. aureus, ndo
sendo necessaria a etapa do teste de coagulase. Ainda, de acordo com Silva, Noronha, &
Junqgueira (2010), como os coliformes, esses micro-organismos sao facilmente destruidos em
tratamentos térmicos, porém suas toxinas sdo altamente resistentes a eles, e suportam até
mesmo a esterilizagdo de alimentos de baixa acidez, sendo alguns dos alimentos envolvidos
em surtos produtos carneos, lacteos (inclusive queijos), ovos, saladas mistas, molhos, patés,

sanduiches recheados, macarréo e tortas de creme.
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Apo6s o periodo de incubacdo de 24 horas, ndo foi verificado o desenvolvimento de
coldnias tipicas de Salmonella nos meios de plagueamento diferencial, e o resultado obtido foi
de auséncia em 25g, sendo o recomendado pela legislacdo. De fato, ja era o esperado, pois €
considerada uma bactéria com amplo espectro de ocorréncia pelo consumo de alimentos
contaminados de origem animal, principalmente carnes, ovos e leite (Silva, Noronha, &
Junqueira, 2010).

Estes resultados sdo semelhantes aos observados por Brito, Barbosa, Barbosa, &
Pinheiro (2011), ao avaliarem duas amostras de biscoitos salgados, e por Noronha, Turchetto,
Silva, & Laer (2014), ao determinarem a aceitabilidade através de testes sensoriais e a
qualidade microbioldgica de biscoitos elaborados com substitui¢do parcial de farinha de trigo

por farinha de arroz e de linhaca.

5.7Anélise sensorial dos biscoitos
Na Tabela 11 podem-se observar os resultados das avaliagcdes de aparéncia, cor, odor,
textura, sabor, sabor residual e aceitacdo global dos biscoitos BP, B1 e B2, realizadas em

escala de 7 pontos.

Tabela 11. Notas dadas pelos avaliadores aos atributos sensoriais e aceitabilidade dos

biscoitos.
Aceitabilidade
Notas

Atributos Sensoriais (%)

BP Bl B2 BP Bl B2
Aparéncia 558 +1,13% 446+1,23" 4,40+1,34° 80 64 63
Cor 5,54 +0,96% 450+ 1,09° 4,42 +1,28° 79 64 63
Odor 5,56 +1,36% 540+1,23" 512 +1,15° 79 7 73
Textura 5,82 +0,96% 518 +1,30° 4,16 +1,27° 83 74 59
Sabor 5,92 +0,87% 528+ 1,26° 4,46 +1,36° 85 75 64
Sabor Residual 5,38 +0,90* 4,38+ 1,35 3,84 +1,09° 77 63 55
Aceitacdo Global 5,86 +0,70* 4,92 +1,08" 4,32 +1,10° 84 71 62

Média + desvio padréo. Letras diferentes em uma mesma coluna apresentam diferencas significativas (p<0,05).
BP = Biscoito padrdo com farinha de batata doce. B1 = Biscoito com farinha de batata doce purpura e 12,55% de
farinha de couve. B2 = Biscoito com farinha de batata doce pdrpura e 22,89% de farinha de couve.

Fonte: A autora, 2018.
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De acordo com os resultados da analise sensorial (Tabela 11), observou-se que 0s
biscoitos apresentaram diferenca significativa entre todos os atributos, nos quais o biscoito
padrdo (BP) obteve as maiores notas, seguido de B1. De forma geral, a média de aceitacdo
dos avaliadores para os atributos, na escala hedénica, para BP, Ble B2, foi, respectivamente,
entre “gostei” e ‘“gostei muito”, “ndo gostei nem desgostei” e “gostei”, e “desgostei” e
“gostei”.

Dentre os parametros avaliados, para BP o sabor apresentou a maior média, j& nos
biscoitos B1 e B2, o atributo odor apresentou a maior média. Ja o sabor residual obteve a
menor aceitacdo em ambos os biscoitos. Dos degustadores que fizeram comentarios ao
responder o questionario sobre B2, todos relataram a presenca de um forte sabor amargo no
biscoito B2, o que provavelmente contribuiu para uma menor aceitacdo deste. Ainda,
houveram criticas em relacdo a textura de B2, sendo esta descrita como “arenosa” ou
alegando falta de crocancia. As criticas em relacéo a textura de B2 podem estar relacionadas
ao seu maior teor de umidade e menor dureza. Os biscoitos B1 e B2 apresentaram uma menor
nota provavelmente devido a uma coloracdo mais escura pela adicdo de couve e batata doce
purpura, cujos valores de L*, a* e b* foram estatisticamente menores do que em BP. Ainda,
dentre os 50 respondentes, 16 fizeram comentérios para BP, sendo 3 deles em relacionados a
“falta de sabor/sal”, 11 deles relacionados a elogios como “Otima textura” e “sabor residual
0timo”, e os demais relataram uma “aparéncia ndo apetitosa” e um “forte odor artificial”, que
provavelmente pode ser do alecrim e/ou do aroma de oliva que foram adicionados as
formulagoes.

Os biscoitos BP e B1 tiveram boa aceitacdo global e apresentaram indices de
aceitabilidade superiores a 70%, ao contrario de B2, cuja aceitacdo global foi de apenas 62%.
Adicionalmente, em seus estudos de substituicdo parcial de trigo com 5, 10 e 15% por farinha
de espinafre em biscoitos, Galla et al. (2017) observaram que 0s biscoitos controle obtiveram
as pontuacdes mais altas, enquanto o aumento na farinha de espinafre reduziu a aceitagédo em
todos os atributos de aparéncia, cor, odor, sabor, textura e aceitacdo global, sendo que 0s
biscoitos com 15% de farinha de espinafre ndo foram aceitos. Os resultados indicam que as
formulacdes de biscoito sdo muito varidveis (diferentes tipos de farinha), de modo que cada
formulacdo possui suas proprias caracteristicas e expectativas em relagdo aos consumidores.

Em relacdo a intencdo de compra, 94% dos avaliadores afirmaram que comprariam o
biscoito BP enquanto 78% afirmaram que comprariam o biscoito Bl, e apenas 40% dos

avaliadores afirmaram que comprariam B2, evidenciando-se, portanto, que a maioria dos
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avaliadores comprariam os biscoitos integrais formulados com farinha de batata doce e com

batata doce purpura e couve, entretanto com até 12,55% de farinha de couve.

6. CONCLUSAO

Este estudo mostrou que as farinhas de batata doce, batata doce plrpura e couve
apresentaram grande potencial na elaboracdo de produtos com boas fontes de nutrientes.
Ambos 0s biscoitos sdo considerados fontes de proteinas, sendo BP considerado fonte de
fibras, e B1 e B2 considerados com alto teor de fibras. Além disso, a utilizacdo da farinha de
couve tornou possivel a elaboragdo de biscoitos ricos em célcio, sendo a quantidade limitante
deste mineral, de acordo com a andlise sensorial, de 360 mg 100 g*. A adicdo destes
ingredientes se mostrou uma boa alternativa na producdo de biscoitos com maior apelo de
saudabilidade, sendo esse um fator bastante relevante na escolha pelo consumidor. Com este
estudo pode-se observar que a substituicdo de farinhas de trigo, integral e refinada, por
farinhas de batata doce e couve, em até 51% manteve a maior parte das propriedades
estruturais e sensoriais dos biscoitos, além de proporcionar a elaboracdo de biscoitos integrais

enriquecidos com célcio, antioxidantes e com o incremento no teor nutrientes.
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ANEXO A - Ficha utilizada para anélise sensorial do biscoito padréo.

ANALISE SENSORIAL DE BISCOITOS
Género: Idade: Data:
PROCEDIMENTOS

Vocé esté recebendo uma amostra de biscoito integral de batata doce.Avalie as caracteristicas de
aparéncias, cor, odor, textura, sabor, sabor residual e aceitacdo global da amostra e atribua notas para
aceitacdo de cada atributo, segundo a escala abaixo:

Aceitacao
Desgostei muitissimo
Desgostei muito
Desgostei
N&o gostei nem desgostei
Gostei
Gostei muito
Gostei muitissimo

N oOo|olR{WIN|F

Anotar para cada caracteristica e cada amostra o resultado na tabela abaixo. Proceder avaliando
primeiro a aparéncia, cor e odor. Através de degustacdo, avaliar textura, sabor, sabor residual e aceitacdo
global.

AMOSTRA 374

Aparéncia

Cor

Odor

Textura

Sabor

Sabor Residual
Aceitacdo Global

VVocé compraria este produto? () Sim () N&o. Qual?

Comentarios:
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ANEXO B - Ficha utilizada para analise sensorial do biscoito 1.

ANALISE SENSORIAL DE BISCOITOS
Género: Idade: Data:
PROCEDIMENTOS

Vocé estd recebendo uma amostra de biscoito integral de batata doce e couve, rico em
calcio.Avalie as caracteristicas de aparéncias, cor, odor, textura, sabor, sabor residual e aceitacdo global
da amostra e atribua notas para aceitacdo de cada atributo, segundo a escala abaixo:

Aceitacao
Desgostei muitissimo
Desgostei muito
Desgostei
Né&o gostei nem desgostei
Gostei
Gostei muito
Gostei muitissimo

N oW IN|F

Anotar para cada caracteristica e cada amostra o resultado na tabela abaixo. Proceder avaliando
primeiro a aparéncia, cor e odor. Através de degustacdo, avaliar textura, sabor, sabor residual e aceitacdo
global.

AMOSTRA 238

Aparéncia

Cor

Odor

Textura

Sabor

Sabor Residual
Aceitacdo Global

Vocé compraria este produto? () Sim () N&o. Qual?

Comentarios:
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ANEXOC - Ficha utilizada para analise sensorial do biscoito 2.

ANALISE SENSORIAL DE BISCOITOS
Género: Idade: Data:
PROCEDIMENTOS

Vocé estd recebendo uma amostra de biscoito integral de batata doce e couve, rico em
calcio.Avalie as caracteristicas de aparéncias, cor, odor, textura, sabor, sabor residual e aceitacao global
da amostra e atribua notas para aceitacao de cada atributo, segundo a escala abaixo:

Aceitacao
Desgostei muitissimo
Desgostei muito
Desgostei
N&o gostei nem desgostei
Gostei
Gostei muito
Gostei muitissimo

N|OoO|OR{WIN|F

Anotar para cada caracteristica e cada amostra o resultado na tabela abaixo. Proceder avaliando
primeiro a aparéncia, cor e odor. Através de degustacdo, avaliar textura, sabor, sabor residual e aceitagdo
global.

AMOSTRA 623

Aparéncia

Cor

Odor

Textura

Sabor

Sabor Residual
Aceitacéo Global

Vocé compraria este produto? () Sim () N&o. Qual?

Comentarios:




