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Resumo

O objetivo deste estudo foi desenvolver cookies com mix de farinhas (uva, linhaca dourada, amido de milho) e avaliar
suas caracteristicas fisicas, tecnoldgicas e sensoriais. Para a elaboracdo dos cookies, foram utilizadas cinco
formulagdes distintas, em diferentes temperaturas e tempos de assamento. Realizaram-se andlises de pH (pré e
pds-coccao), analise de cor, andlises fisicas (volume especifico, densidade, peso da massa), analises tecnoldgicas
(volume de intumescimento, indice de absorcdo de agua e 6leo) e andlises sensoriais de aceitacdo e perfil de textura.
O pH apresentou variacdo entre 5,38 e 6,44 (pré-coccdo) e de 5,31 a 6,33 (pds-cocgdo). Quanto aos parametros de
cor, a luminosidade variou entre 48,39 e 55,65, enquanto o croma a* foi de 3,38 a 6,44 e o croma b* de 13,21 a 19,46.
Houve diferenca significativa quando analisado o volume especifico, a densidade e o peso da massa, mas ndo no
volume de intumescimento. Os cookies ndo se caracterizaram como tendo alta absor¢do de agua e de dleo. Pelo
teste de aceitacdo, a formulacdo mais aceita pelos julgadores foi com 6,00% de farinha de uva, na temperatura de
140 °C. No Perfil de Textura, constatou-se que os cookies apresentaram valores médios e ndo ficaram duros,
quebradicos, adesivos e gomosos. Com a Andlise dos Componentes Principais, foi possivel verificar a relacdo entre
as analises fisicas, tecnoldgicas e sensoriais com boa explicacdo da variabilidade e repetibilidade, por meio dos dois
componentes principais.

Palavras-chave: Mix de farinhas; Formulacdo; Sabor; Textura; Analise sensorial; Analise de componentes
principais.

Abstract

The objective of this study was to develop cookies with a mix of flours (grape, golden flax, corn starch) and to
evaluate their physical, technological and sensorial characteristics. Five different formulations were used to prepare
the cookies at different temperatures and baking times. Analysis of pH (pre and post cooking), color, physical
(specific volume, density, dough weight), technological (volume swelling, water and oil absorption index) and
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sensory analysis of acceptance and texture profile were accomplished. The pH ranged from 5.38 to 6.44 (pre-
cooking) and from 5.31 to 6.33 (post cooking). As for color parameters, the brightness ranged from 48.39 to 55.65,
while for chroma a* it ranged from 3.38 to 6.44 and for chroma b* from 13.21 to 19.46. There was a significant
difference regarding specific volume, density and dough weight, but the same cannot be said for the volume of
swelling. Cookies were not characterized as having high water and oil absorption. The formulation most accepted
by the judges contained 6.00% of grape flour, baked at 140 °C. The Texture Profile showed that the cookies
presented average values, and did not become hard, brittle, adhesive and gummy. The Principal Component Analysis
showed the relationship between physical, technological and sensorial analysis with good explanation for variability
and repeatability through the two main components.

Keywords: Mix of flours; Formulation; Flavor; Texture; Sensory analysis; Principal component analysis.

1 Introducgao

Os biscoitos mesmo ndo sendo considerados alimentos basicos podem ter suas caracteristicas nutricionais
e sensoriais melhoradas (Bick et al., 2014). Dentre as suas qualidades, estdo a facilidade de transporte e
conservagdo, bem como a possibilidade de complementar refeicdes e fornecer energia e prazer. Os cookies
possuem, como vantagens, longa vida 1til, grande consumo e boa aceitagdo pela populagdo (Dias et al., 2016),
além de serem produtos pronto para comer, de baixo custo e disponiveis em diferentes sabores e texturas
(Ganorkar & Jain, 2014), tornando-se acessiveis para todas as classes sociais.

Uma alternativa que tem mostrado viabilidade tecnoloégica e econdmica é o enriquecimento de produtos,
incluindo-se as farinhas mistas elaboradas com residuos industriais de frutas, melhorando a qualidade
nutricional dos alimentos enriquecidos (Santana et al., 2011). Neste estudo, para contribuir no
desenvolvimento nutricional dos cookies, foram incorporados a canela, o 6leo de coco, a farinha de uva ¢ a
linhaga dourada. A farinha de uva ¢ obtida do bagago da uva, composto de sementes, pele e raquis da uva,
que se caracteriza como uma importante fonte de fibra dietética (celulose, hemicelulose, substincias
pectinicas e lignina), polifendis (antocianinas, leucocianinas, catequinas, flavondis, etc.), macro e
micronutrientes (potassio, calcio, magnésio, fosforo, ferro, zinco, silicio e cobre) e vitaminas (PP, C e colina)
(Samohvalova et al., 2016).

O bagaco da uva, por ser abundante em compostos fendlicos, contém uma alta capacidade antioxidante,
que inibe a acdo dos radicais livres e, conjuntamente com o resveratrol, trazem como beneficios, a partir de
estudos ja comprovados, a diminui¢@o da pressdo arterial e da agregacao plaquetaria, a melhora na diabetes,
nas doencas cardiovasculares, a protecdo contra oxidagdo do LDL, além de possuir atividades anti-
inflamatoria, anticarcinogénica, anti-idade e antimicrobiana, e prevenir doengas neuroldgicas, dentre outros
efeitos benéficos para a sallde humana (Rasines-Perea & Teissedre, 2017; Urquiaga et al., 2015;
Georgiev et al., 2014; Sousa et al., 2014; Xia et al., 2010).

Durante a producdo do vinho, ¢ gerada uma grande quantidade de residuos sélidos, que geralmente sdo
destinados a ragdo animal, bebidas fermentadas e compostagem, ou, em sua maioria, sdo descartados
(Sant’Anna et al.,, 2014; Rockenbach et al., 2011). De modo a evitar o desperdicio e promover o
reaproveitamento de residuos de frutas e vegetais, que sdo em sua maioria fonte de fibras, é realizado o
enriquecimento dos alimentos com os residuos de forma a agregar valor nos produtos e potencializa-los como
alimentos funcionais. Além disso, ha a diminui¢do do impacto ambiental e das perdas econdmicas (Lachman
et al., 2013).

Assim, a farinha de uva, por conter compostos fendlicos, ter atividade antioxidante e boa aceitagdo
sensorial pelos consumidores, como ja estudado por outros autores (Samohvalova et al., 2016; Karnopp et al.,
2015; Piovesana et al., 2013), faz com que possa ser incorporada em produtos de panificacdo, segmento que
encontra ampla concordancia pela populagdo, uma vez que, nos ultimos anos, ha uma crescente demanda por
alimentos ricos nutricionalmente (Sant’ Anna et al., 2014). Tais caracteristicas apresentam-se como uma nova
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opgdo para o estudo de diferentes tipos de farinhas e suas propriedades fisicas, quimicas e sensoriais,
possibilitando o aumento das propriedades tecnologicas e funcionais (Dias et al., 2016).

Cookies elaborados com farinha de uva seriam desenvolvidos para que as pessoas celiacas pudessem
consumir um produto que satisfizesse suas necessidades nutricionais, uma vez que o mercado para esse grupo
especial tem crescido, tornando-os outra opgdo de alimentos com propriedades nutricionais. Considerando
que a farinha de uva tem ricos beneficios para a satde, buscou-se aplicar essas vantagens sobre o biscoito,
que ¢ um produto geralmente consumido e aceito por ampla populagdo, quando se trata de adicionar
propriedades nutricionais em alimentos. Dessa forma, além de ser uma opgao diferenciada para os celiacos
consumirem, ¢ um alimento potencialmente funcional e também estaria aproveitando-se os residuos da uva,
os quais tém uma alta geragdo por causa da produgdo do vinho.

Para a caracterizacdo dos cookies, sdo realizadas analises fisicas, tecnoldgicas e sensoriais. As
caracteristicas sensoriais sdo aspectos de inegavel importancia na aceitacdo dos alimentos. De acordo com o
Instituto Adolfo Lutz (2008), a textura de um alimento refere-se as suas propriedades reoldgicas e estruturais
(geométricas e de superficie). Geralmente, € percebida por trés ou quatro sentidos: os receptores mecanicos,
tateis e, eventualmente, os visuais e auditivos. A analise do perfil de textura descreve o procedimento de
submeter alimentos & compressdo por algum sistema mecanico resultante da mastigagdo e, através dela,
podem-se definir os atributos mais importantes para cada produto.

Este estudo teve por objetivo desenvolver formulagdes de cookies com mix de farinhas (amido de milho,
farinha de uva, linhaca dourada) e avaliar suas caracteristicas fisicas, tecnoldgicas e sensoriais. Os objetivos
especificos foram: elaborar formulagdes com diferentes quantidades de farinha de uva no mix de farinhas;
caracterizar os cookies quanto as propriedades fisicas e tecnoldgicas; avaliar a aceitagdo dos cookies quanto
aos atributos cor, aroma, sabor e textura; elaborar o Perfil de Textura, e realizar a Analise dos Componentes
Principais.

2 Metodologia de trabalho

2.1 Obtencdo da matéria-prima e elaboracao dos cookies

Para a elaboracdo dos cookies, utilizou-se uma formulagdo base, com as matérias-primas: ovos “frescos”
inteiros, agicar mascavo, farinha de uva, amido de milho, farinha e sementes de linhaga dourada, oleo de
coco, fermento quimico em po e canela em pd que foram adquiridos no comércio local da cidade de
Umuarama-PR. Elaborou-se um mix de farinhas com amido de milho, farinha de uva e linhaca dourada. A
porcentagem de linhaca dourada foi fixa enquanto a porcentagem de farinha de uva e amido variou, conforme
Tabela 1, com a concentragdo de farinha de uva obtida por meio de estudos. As temperaturas de assamento
foram 140 °C, 160 °C e 180 °C, sendo pré-determinadas experimentalmente. O planejamento fatorial foi
22 (sete ensaios fatoriais), com trés repetigdes no ponto central, demonstrado nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 1. Formulagdes do mix de farinhas*.

Formulagéo Amido de milho (g) Farinha de uva (g) Farinha de linhaca (g)
F1 89,0 6,0 5,0
F2 83,0 12,0 5,0
F3 77,0 18,0 5,0

*Porcentagens de farinhas totalizando 100 g.

Tabela 2. Valores de X; e X,*.

-1 0 1
X1 =mix de farinhas F1 F2 F3
X2 = temperatura de assamento 140 °C 160 °C 180 °C

*Formulagoes (F1, F2, F3).
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Tabela 3. Delineamento Experimental.

Experimentos X X, Formulagao e T de

assamento
1 -1 -1 F1 e 140 °C
2 +1 -1 F3 e 140 °C
3 -1 +1 F1e 180 °C
4 +1 +1 F3 e 180 °C
5 0 0 F2 e 160 °C
6 0 0 F2 e 160 °C
7 0 0 F2 e 160 °C

X, = mix de farinhas. X, = temperatura de assamento. T = temperatura.

Realizaram-se pré-testes no forno industrial de acordo com o planejamento fatorial, para determinar o
tempo de assamento adequado para cada temperatura utilizada. Dessa maneira, delimitou-se, para este estudo,
15, 10 e 5 min nas temperaturas de 140 °C, 160 °C e 180 °C, respectivamente.

Considerando como exemplo a formulagdo F2 e a temperatura de assamento de 160 °C, de acordo com o
planejamento fatorial, tem-se as etapas de processamento dos cookies indicadas na Figura 1, nas quais adotou-
se para o molde dos cookies um padrio de aproximadamente 8,00 g cada. Os cookies foram entdo
acondicionados individualmente em sacos plasticos em temperatura refrigerada.

4 Matérias-primas: N : , s -
01 Mistura de todos os ingredientes Sementesde linhaca dourada
ovo até consisténica homogénea salpicadas
05mL de dleo de coco

83 g de amido de milho
12 g de farinha de uva

359 de aclicarmascavo Molde dos biscoitos Assamento em foro quente
05 g de farinha de linhaca (160°C) por 10 min
dourada
0,5 g de fermento quimico
em po
1,5 gde canelaem po Posicionamento na assadeira Resfriamento a temperatura
\_ y ambiente

Figura 1. Processamento de elaboragdo dos cookies.

2.2 Determinacao de pH e cor

O pH das amostras foi determinado em potencidmetro digital (GEHAKA, PG2000) previamente calibrado,
usando solugdes tampdes comerciais pH 4,00 ¢ 7,00, segundo a metodologia da Association of Official
Analytical Chemists (1995) para produtos assados, sendo analisado o pH nos cookies pré-coc¢ao e pds-
coccgao.

A avaliagdo da cor realizou-se em colorimetro (CHROMA METER, CR-400), utilizando os parametros
L*, a*, b* representados pelo modelo CIE (Commission International Illuminant). O parametro L* define
a luminosidade [L = 0 (preto); L = 100 (branco)], enquanto a* e b* sdo responsaveis pela cromaticidade
(+a*,-a*, vermelho e verde, respectivamente; +b*, -b*, amarelo e azul, respectivamente).

2.3 Volume especifico, densidade, peso da massa e volume de intumescimento

A determinagdo do volume especifico foi realizada conforme descrito por Mota et al. (2011), pelo método
de deslocamento das sementes de cevada. Pesou-se um cookie de cada formulagdo em balanga semianalitica
e, em seguida, em uma proveta graduada de 250 mL, completou-se com sementes de cevada. O volume
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ocupado por cada cookie foi determinado por meio do deslocamento das sementes, sendo o resultado
calculado em em mililitros por grama (mL g™').

A densidade especifica, segundo metodologia de Mota et al. (2011), para o cookie ap6s o processo de
coccdo, foi determinada pela razdo entre a quantidade de massa (g) pelo volume do mesmo (mL).

O peso da massa dos cookies, de cada uma das sete formulagoes, foi obtido em balanga semianalitica antes
e apos o cozimento dos cookies, conforme o método descrito por Assis et al. (2009), com o resultado expresso
em gramas.

Para o volume de intumescimento, descrito por Seibel & Beléia (2009), pesou-se 1,00 g de amostra
triturada manualmente e misturaram-se 30,00 mL de agua destilada em proveta de 100,00 mL. A suspensdo
foi continuamente agitada em agitador magnético por 2 h com barra magnética e, posteriormente, deixada

em repouso para completa decantagdo. O volume ocupado pela amostra na proveta é o volume de
intumescimento, expresso em mililitro por grama de matéria seca (mL g™' matéria seca).

2.4 indice de absorcio de agua e indice de absorcio de 6leo

O Indice de Absorgdo de Agua (IAA) foi adaptado do método citado por Sharma et al. (2011). Em um
tubo de centrifuga com tampa previamente pesado, foi introduzido 1,25 g de amostra triturada manualmente
e adicionaram-se 13,00 mL de agua para agitagdo por 5 min. Em seguida, centrifugaram-se os tubos por 10
min a 3.000 rpm. O liquido sobrenadante foi recolhido em béquer tarado e colocado na estufa a 105 °C
durante 24 horas. Pesou-se o sedimento imido do tubo. Com esses dados, calculou-se, a partir da Equacao 1,
o Indice de Absorgdo de Agua (IAA), expresso em grama de agua absorvida por grama de matéria seca.

N PRC
[AA(gg )_PA—PRE M
em que: PRC = massa do residuo da centrifugagdo (g); PA= massa da amostra (g); PRE = massa do residuo

da evaporagao (g).

Para o Indice de Absorgdo de Oleo (IAO), seguiu-se a metodologia adaptada de Bolanho & Danesi (2014),
em que se pesaram 2,00 g de amostra triturada manualmente, que foram misturados com 13,00 mL de 6leo
de soja comercial a temperatura ambiente, em tubos de centrifuga previamente pesados. Agitou-se em shaker
(agitador horizontal) a 100 rpm por 10 min. Em seguida, centrifugou-se o conteido dos tubos por 10 min a
3.000 rpm e descartou-se o sobrenadante de cada tubo, pesando-se o sedimento umido. Calculou-se o Indice
de Absorgio de Oleo de acordo com a Equagdo 2, expresso em grama de 6leo absorvido por grama de matéria
seca.

_1\ Pesodosedimento oleoso
IAO( gg ) = : (2)
Pesodaamostra seca

2.5 Avaliacao sensorial

As analises sensoriais foram realizadas no Laboratorio de Analise Sensorial do Departamento de
Tecnologia da Universidade Estadual de Maringa (UEM), Campus Regional de Umuarama. Para a realizacdo
da analise sensorial, houve aprovagio e autorizagio do Comité Permanente de Etica em Pesquisa
(CAAE: 66448417.2.0000.0104).

2.5.1 Teste de aceitacao

O teste de aceitagdo foi realizado com o objetivo de avaliar se os consumidores gostam ou desgostam do
produto, utilizando uma escala hedonica de nove pontos, variando entre os termos “desgostei extremamente”
e “gostei extremamente”. Selecionaram-se ao acaso 100 julgadores ndo treinados, que julgaram de acordo
com a sua aceitagdo. As amostras foram fornecidas em copos codificados com trés algarismos aleatdrios e
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dispostas em ordens diferentes para cada julgador, juntamente com a ficha de avaliagdo e um copo de agua.
Posteriormente, o Indice de Aceitagio (IA) dos cookies foi calculado para determinar a formulagio que
obteve melhor aceitagdo pelos julgadores.

M *100
K 3)

14(%) =

em que: M = valor médio da frequéncia de respostas dos valores de 1 a 9 da escala hedonica; K = maior valor
mencionado pelos julgadores.

De acordo com Dutcosky (2013), para que determinado produto seja aceito em termos de suas
propriedades sensoriais, € necessario alcangar um indice de aceitagdo minimo de 70,00%.

2.5.2 Perfil de textura

Para o teste do Perfil de Textura, selecionaram-se oito julgadores que receberam o treinamento em
definicdo de textura, procedimento de avaliacdo e nas escalas de referéncia, sendo selecionados pela
habilidade de discriminacdo em atributos de textura. Elaborou-se a lista de termos descritivos sobre a textura
dos cookies sob a orientagdo do lider da equipe. Por meio de um consenso entre os julgadores, os termos
descritivos do Perfil de Textura foram levantados e, ap6s o treinamento, foi aplicada uma ficha de avalia¢ao
contendo uma escala ndo estruturada de 9 cm.

2.6 Analise estatistica

Todas as andlises foram realizadas em triplicata. Os dados foram submetidos a Analise de Variancia
ANOVA e ao teste de Tukey com nivel de significancia de 5,00%, para verificar diferencas entre as médias
utilizando o programa Microsoft Office Excel 2007 e Statistica 2010. Foi realizada a Analise de
Componentes Principais (ACP) usando o programa Statistica 2010, para correlacionar as analises fisicas,
tecnologicas e sensoriais.

3 Resultados e discussao

3.1 Determinacao de pH e cor

O pH dos cookies na pré e poés-cocgdo foi realizado para que se pudesse observar a possivel influéncia
desse parametro sobre os cookies, sendo que também foi analisada a cor ap6s assamento (Tabela 4).

Tabela 4. pH dos cookies pré e pos-cocgdo e Cor (L*, a*, b*).

Formulagao Pré-coccao Pos-coccao L* a* b*

Fl e 140 °C 6,44 £ 0,026 6,33 £0,026*8 55,648 £ 0,619* 5,097 £ 0,205 17,907 £ 0,401°
F3 e 140 °C 5,42 £ 0,005 5,31 + 0,046 50,831 + 0,297 3,381 +£0,119° 13,214 + 0,208
F2 e 160 °C 5,90 = 0,059%4 5,73 =0,006B 49,872 £0,149¢ 5,408 +0,059° 15,520 £0,116°
F1e 180 °C 6,36 +0,078%4 6,28 +0,026%4 53,089 + 0,358° 6,437 +0,106* 19,464 + 0,264*
F3 e 180 °C 5,38 £0,030°4 5,43 £0,010°4 48,393 £0,115¢ 5,088 £ 0,067° 14,697 £ 0,150°¢

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Letras mintisculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey
(p £0,05). Letras maiusculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Na Tabela 4, tem-se que o pH da pré-coccdo e pos-coc¢do. Quando analisado entre as diferentes
formulag¢des houve diferengas significativas (p < 0,05), exceto entre as formulagdes com 6,00% e 18,00%
(F1 e F3) de farinha de uva na pré-cocgdo e com 6,00% (F1) para a pos-cocgdo nas temperaturas de 140 °C
e 180 °C. Quando avaliado numa mesma formula¢do, mas com diferenca no processamento (antes e apos
assado), tem-se que o pH diferiu para as formula¢des F1 ¢ F3 a 140 °C ¢ F2 a 160 °C, mas nao houve tal
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distingdo para as formulagdes F1 e F3 a 180 °C. Conforme a concentrac¢do da farinha de uva aumentava, o
pH reduziu. Este fato pode ser explicado devido a farinha de uva ter um baixo pH, como demonstrado nos
estudos de Sousa et al. (2014), o que resultou em um pH de 3,82. Isso pode ter colaborado para a diminuigéo
do pH dos cookies e também porque o pH torna-se acido a medida que a temperatura aumenta (Jay, 2005).

Observou-se que os parametros de cor (Tabela 4) diferiram entre si (p < 0,05) para todas as formulagdes.
Para a luminosidade L*, as variagGes ocorreram entre 48,393 e 55,648, notando-se uma diferenga estatistica
quando avaliada uma mesma temperatura para distintas formulagdes, com a formulagdo F3 de menor valor
comparado a formulagdo F1. Para a cromaticidade a*, ndo houve diferenca significativa para as formulagdes
F1a140°C, F2a 160 °C, F3 a 180 °C, percebendo-se essa distingao apenas entre as formulagdes F3 a 140 °C
e F1 a 180 °C, com menor valor (3,381) para a formulagao 3 (140 °C), enquanto que a formulaggo 1 (180 °C)
obteve maior valor (6,437). No entanto, ndo se pode concluir sobre a tendéncia para o verde ¢ o vermelho
dessas formulagdes, porque seus valores permaneceram proximos; observe-se que, para se ter disposi¢do ao
verde, deve-se ter valores negativos de croma a*. Para a cromaticidade b*, observou-se um decréscimo no
valor do parametro ao adicionar farinha de uva, indicando uma possivel disposi¢ao para a tonalidade amarela.

Dessa maneira, verificou-se que conforme houve aumento no nivel de farinha de uva, mais escuro os
cookies se tornavam, convergindo para o preto, com menores valores de L*, devido a alta quantidade de
farinha de uva, que possui uma cor roxa escura caracteristica.

De acordo com Peng et al. (2010), durante o aquecimento, um conjunto complexo de reagdes quimicas
acontece, desempenhando um papel fundamental na determinagdo dos atributos da qualidade, como as
caracteristicas sensoriais e nutricionais, em que alguns dos compostos responsaveis pelas reagdes contribuem
para a cor e o sabor do alimento, por exemplo.

Assim, além das matérias-primas utilizadas e suas quantidades, a temperatura de assamento pode ser um
fator que influenciou os pardmetros de cor dos cookies, como pode ser observado a partir dos resultados
obtidos. Outros fatores que podem influenciar na cor dos cookies sdo o tempo de assamento e a sensibilidade
do equipamento utilizado para a leitura de cor (Gutkoski et al., 2007).

Acun & Giil (2014), no desenvolvimento de cookies com farinha de uva em distintas concentracdes
(0,00; 5,00%; 10,00% e 15,00%), encontraram para o pardmetro L* variacdes entre 45,82 a 62,43, croma
a* entre 5,66 ¢ 6,71 e croma b* entre 8,77 e 17,63. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por esta
pesquisa.

3.2 Volume especifico, densidade, peso da massa, volume de intumescimento, indice de
absorcao de agua e de éleo dos cookies

Na Tabela 5, estdo expostos os valores obtidos para o volume especifico (VE), a densidade (D), o peso da
massa (PM) expresso pela diferenca entre antes e apds o cozimento, o volume de intumescimento (VI), o
indice de absor¢do de agua (IAA) e de 6leo (IAO) dos cookies.

Tabela 5. Volume especifico, densidade, peso da massa e volume de intumescimento dos cookies, indice de absorgdo
de 4gua e de oleo dos cookies.

Formulac¢io VE (mL g) D (g mLY) PM (g) VI (mL g T1AA (g g) TAO (g g)

Fla140°C 3,716 £0,235* 0,270 +0,017° 2,028 £ 0,088 5,170 +£0,764* 3,642 +0,156* 2,270 +0,061*
F3 a140°C 2,562 +£0,098" 0,391 +£0,015*° 2,160+0,116> 5,330+0,577* 3,123 £0,069° 2,427 +0,083*
F2a 160 °C 2,647 +£0,505* 0,387 +0,074* 2,898 +0,116* 5,830 +1,041* 3,225+0,197° 2,374 +0,123*
F1a180°C 2,504 £0,254° 0,402 £0,039° 2,009 £0,120°® 5,830 £0,764* 3,079 £0,090° 2,228 +0,037°
F3a180°C 2,561 +£0,194* 0,392 +0,029° 1,722 +0,197° 5,670 £0,577* 3,347 £0,099" 2,246 +0,028"

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
VE = volume especifico; D = densidade; PM = peso da massa; VI = volume de intumescimento; IAA = indice de absor¢do de agua;
TAO = indice de absor¢io de 6leo.
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Para o volume especifico, ndo houve diferenga entre as formulagdes, exceto para a formulagao F1 a 140 °C.
Samohvalova et al. (2016), ao determinarem o volume especifico da farinha de uva concentrada de 0,00% a
20,00% em biscoitos amanteigados, encontraram dados entre 1,65 ¢ 1,78 mL g!. Estes resultados estdo
abaixo dos encontrados neste estudo.

Quando avaliada a densidade, a diferenga significativa pode ser observada apenas para a formulagdo F1 a
140 °C, que se caracterizou como menos densa dentre as formulagdes estudadas. Yoshida et al. (2014),
quando utilizaram a farinha de okara, obtiveram uma densidade entre 0,40 ¢ 0,46 g mL''. Dessa maneira, os
resultados obtidos pelos autores estdo proximos a densidade dos cookies elaborados neste estudo.

Para o peso da massa, ndo houve diferenca estatistica entre as amostras quando analisadas a mesma
temperatura, de forma a ndo ter perda de massa significativa, variando entre 1,72 e 2,89 g. Gutkoski et al.
(2007) encontraram alteragdes significativas em seu estudo, no entanto as variagdes na perda de massa
ocorreram entre 1,43 e 3,97 g. Assim, quando avaliada a perda de massa obtida pelos cookies apds o
cozimento, tem-se que os resultados dos autores estdo de acordo com este estudo.

O volume de intumescimento ndo provocou alteragdes significativas entre as formulagdes. O volume de
intumescimento (VI) reflete a capacidade que o cookie tem para expandir. As propriedades funcionais
tecnologicas, como o volume de intumescimento, t&ém importancia na sua determinagdo principalmente
quando se utilizam farinhas substitutas da farinha de trigo, porque afetam as caracteristicas nutritivas e
sensoriais dos produtos, além de terem um importante papel fisico na preparagdo, no processamento ou na
estocagem dos alimentos (Seibel & Beléia, 2009).

Avaliando-se o indice de absor¢do de agua (Tabela 5), tem-se que uma diferenga significativa foi
observada entre a formulacdo F1 a 140 °C e as demais formulacdes, apresentando maior capacidade de reter
agua, mas essa diferenca ndo se aplica quando é comparada com a formulagdo F3 a 180 °C.

Yoshida et al. (2014), ao desenvolverem cookies com farinha de okara em diferentes concentragdes,
encontraram como IAA valores entre 2,22 € 2,61 g g e para o IAO, esses valores situaram-se entre
2,66 ¢2,79 g g'!. Comparando-se os resultados dos autores apresentados com os deste estudo, tem-se que o
IAA esta acima do encontrado pela literatura, enquanto que o IAO esta abaixo do descoberto pelos autores.

O indice de absorcdo de adgua ¢ uma das propriedades de hidratagdo medidas, com sua determinag@o
realizada apds o completo intumescimento da amostra e estima a quantidade de agua retida na matriz sem
que haja exsudacgao apds a acdo de uma forga centrifuga. O IAA esté relacionado a disponibilidade de grupos
hidrofilicos (-OH) em se ligar as moléculas de adgua e a capacidade de formagao de gel das moléculas de
amido (Lustosa et al., 2008).

Quando utilizadas farinhas fonte de fibras ou proteinas na substitui¢do da farinha de trigo na elaboragdo
de cookies, podem ocorrer problemas tecnologicos por causa do aumento da absor¢ao de 4gua, necessitando,
durante a sua producdo, de maior teor de dgua para que a massa ndo se torne seca e quebradiga, e ndo se
alterarem as propriedades de mistura da massa, sua extensibilidade, elasticidade e caracteristicas sensoriais
(Mareti et al., 2010). Por isso, ¢ importante determinar o indice de absorcdo de agua e o volume de
intumescimento em cookies, que apesar de possuirem a caracteristica de serem secos e, assim, de baixa
umidade, ao serem armazenados em um ambiente de alta umidade e existindo problemas de vedagdo da
embalagem durante o armazenamento, pode-se provocar alteracdes tecnologicas, interferindo nas
caracteristicas sensoriais € de mistura dos cookies, ocasionando, por exemplo, a perda da crocancia que ¢
uma caracteristica para este tipo de biscoito.

Para o indice de absorcao de 6leo (Tabela 5), ndo houve diferengas estatisticas (p < 0,05) entre os cookies
desenvolvidos, ndo alcangando altos valores e, por isso, 0s cookies demonstraram ter baixa capacidade de
absorcdo de 6leo. A absorc¢do de 6leo ¢ atribuida a combinagdo de gordura com os grupos nao polares das
proteinas ou a disponibilidade de grupos lipofilicos (Melo et al., 2016). A gordura presente nos cookies era
principalmente do ovo e do 6leo de coco, responsaveis por conferir elasticidade a massa, mas que ndo
interferiram no teor de absor¢do final devido a baixa quantidade de gordura nos demais ingredientes

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 22, 2018074, 2019 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.07418 8/14



Caracterizagoes fisicas e tecnoldgicas e perfil de textura de cookies de farinha de uva e linhaga
Poiani, M. R., & Montanuci, F. D.

utilizados. O indice de absor¢ao de 6leo ¢ a capacidade de o cookie absorver o 6leo e contribui na retengdo
de sabor, na melhora da palatabilidade e na extensdo da vida util do produto (Seena & Sridhar, 2005). Por
isso, o indice de absor¢cdo de o6leo assim como as outras propriedades tecnologicas possui importante
aplicag@o em cookies, devido a sua influéncia sobre as caracteristicas sensoriais.

Esta pesquisa ndo determinou a quantidade de compostos fendlicos e a atividade antioxidante, mas Acun
& Giil (2014) realizaram estudos com a farinha de uva em cookies em concentragdes de 0, 5%, 10% e 15%
e avaliaram, além das propriedades quimicas e fisicas, as quantidades de fenolicos totais e a atividade
antioxidante, obtendo resultados significativos na atividade antioxidante de cookies elaborados com 10% de
farinha de uva. O mesmo pode ser dito para os fendlicos totais, pois, com o aumento da concentragdo de
farinha de uva, houve o aumento dos fendlicos totais. Dessa maneira, pode-se dizer que o consumo dos
cookies desenvolvidos neste estudo tem potencial para exercer os efeitos benéficos da farinha de uva sobre a
satde humana.

3.3 Avaliacao sensorial

3.3.1 Teste de aceitacao

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos para o teste de aceitagdo dos cookies de acordo com os atributos,
baseado em uma escala hedénica de nove pontos, aplicado a 100 provadores ndo experientes e aleatorios na
faixa etaria de 17 a 40 anos, sendo 68,63% mulheres e 31,37% homens. Também esta exposto o indice de
aceitagdo de cada atributo avaliado, calculado de acordo com a Equagao 3.

Tabela 6. Teste de aceitacio e indice de aceitagdo dos cookies conforme seus atributos.

Formulagoes Cor 1A% Aroma 1A% Textura 1A% Sabor 1A%
F1a140°C 6,441 £ 1,721 71,57 6,422+1,525> 71,35 6,137+1,791* 68,19 6,578 £1,601* 73,09
F3 a 140 °C 5,588 £1,760° 62,09 5,833 +1,496° 64,81 5,000+1,935° 55,56 4,931 +2,006¢ 54,79
F2 a 160 °C 6,098 £1,638¢ 67,76 6,137 +1,343° 68,19 5,755+£1,821° 63,94 5,549+1,998° 61,66
F1 a 180 °C 6,676 +1,581* 74,18 6,559 +£1,519* 72,88 6,069+1,702> 67,43 6,049 +1,952°> 67,21
F3a180°C 5,627 £1,9609 62,53  5912+1,5559 65,69 5343+2,182¢ 5937 4,735+2,068° 52,61

Onde: IA% = indice de aceitagdo em porcentagem. Resultados expressos como média + desvio padrdo. Letras diferentes, na mesma coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Para todos os atributos analisados, houve diferencas significativas (p < 0,05) com médias entre 5,000
(textura) a 6,676 (cor), caracterizando os cookies como “indiferente” a “gostei ligeiramente”, na opinido dos
provadores quando avaliados a cor, 0 aroma e a textura. Para o sabor, as médias variaram entre 4,735 a 6,578,
classificando como “desgostei ligeiramente” a “gostei ligeiramente”, mostrando, portanto, que o sabor dos
cookies, de forma geral ndo agradou os provadores. Analisando os atributos no todo, com as formulagdes,
tem-se que as maiores médias obtidas foram para a formulagdo F1, com menor propor¢ao de farinha de uva
(6,00%) e em diferentes temperaturas (140 °C e 180 °C), o que resultou para todos os atributos notas maiores
de 6,00, indicando que os provadores gostaram ligeiramente dos cookies. Devido a maior concentragdo de
farinha de uva nas formulacdes F2 e F3, a coloracdo dos cookies eram mais intensas e, de acordo com os
resultados observados para a cor, tem-se que a cor mais escura nao agradou os provadores, que preferiram os
cookies de coloragcao menos intensa.

Piovesana et al. (2013) avaliaram sensorialmente cookies elaborados com farinha de uva e verificaram boa
aceitagdo em relacdo aos atributos sabor, crocancia e impressdo global, sendo que os cookies com adigdo
minima de farinha de uva (15,00%) obtiveram valores maiores para todos os atributos avaliados em
comparacgdo com cookies de adi¢gdo méaxima de farinha de uva (25,00%).

Também se observa na Tabela 6 que o cookie de formulagao F1 a 140 °C obteve melhor aceitagdo no
atributo sabor, com indice de 73,09%. Nos atributos cor ¢ aroma, também houve um bom indice de aceitagao,
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superior a 70,00%, com 71,57 e 71,35%, respectivamente. Os cookies que obtiveram melhor aceitacdo nos
atributos cor e aroma foram aqueles elaborados com a formula¢do F1 a 180 °C com indices de 74,18% e
72,88%, respectivamente.

Dessa maneira, os cookies avaliados demonstraram um indice de aceitagdo superior a 70,00% para os
atributos cor, aroma e sabor, indicando serem aceitos nestes quesitos. Em relacdo a textura, o indice de
aceitacdo foi abaixo de 70,00% para todas as formulagdes e, por isso, ndo foi aceita. Nota-se que 0s cookies

que mais agradaram os julgadores foram aqueles preparados com menor concentragdo de farinha de uva
(6,00%, F1).

3.3.2 Perfil de textura

A Tabela 7 expressa os termos descritivos escolhidos para a avaliagdo do cookie, juntamente com sua
definicdo e referéncias minima e maxima, referéncias essas levantadas pela equipe juntamente com o lider,
para a formulacdo F1 a 140 °C, enquanto na Figura 2 estdo apresentados os resultados obtidos.

Tabela 7. Lista de atributos do Perfil de Textura.

Referéncia

Atributos Defini¢ao Referéncia minima ..
maxima

Forga requerida para compressao de uma substancia entre

fr , Cookie sabor tradicional Bala de amendoim -
Dureza os dentes molares (para sélidos) ou entre a lingua e o

palato (para semissolidos). - Toddy It's Love
Fraturabilidade Forga pela qual uma amostra esmigalha, racha ou quebra Biscoito waffer sgbor Cream c‘racker -
em pedagos. chocolate - Marilan Marilan

L Numero de mastigadas necessarias para que a amostra
Mastigabilidade . . fastigac Jpara q - -
atinja a consisténcia ideal para engolir.

Densidade que persiste durante a mastigagdo: energia

. . . . NP Rosquinhas sabor coco - Biscoito sequilho -
Gomosidade requerida para desintegrar um alimento semiss6lido ao d d

. > Marilan Nagahama
ponto ideal para deglutigdo. g
Adesividade Forca requerida para remover o material que adere a boca Cookies integrais com Chocolate
(palato) durante o processo normal de comer. cacau e cereais - Marilan hidrogenado
Dureza
4
Adesividade Fraturabilidade

Gomosidade

Figura 2. Perfil de Textura dos atributos avaliados.

Na Figura 2, nota-se que, para a formulagdo F1 a 140 °C, os cookies mostraram-se um produto de média
dureza (3,77+1,90), o que requer pequena forca para ser comprimido; mediana fraturabilidade (3,96+1,97),
promovendo-os como um produto semi quebradico; baixa gomosidade (1,91+0,82), ndo exigindo exagerada
energia para que o produto se desintegre, e de pouca a média adesividade (3,04+2,12), ndo requerendo
excessiva for¢a para remover o material aderido a boca. Tem-se que a fraturabilidade foi o atributo de maior
valor médio recebido, mas deve-se ressaltar que os valores foram baseados em uma escala nao estruturada
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de 9 cm e, por isso, no geral, todos os atributos analisados tiveram baixos valores. Quanto a mastigabilidade,
a média alcangada foi de 22,62, com alto desvio (£7,23), devido ao habito pessoal que cada julgador possui
em mastigar os alimentos para conseguir deglutir, diferindo de um julgador a outro.

3.3.3 Andlise de Componente Principal (ACP)

As Figuras 3a e b mostram as projecdes dos atributos sensoriais (descritores) sobre os planos fatoriais
(CP1xCP2), enquanto a Tabela 8 apresenta a correlagdo de matriz (CP1xXCP2) entre as analises fisicas,
tecnologicas e sensoriais.

L - g i b
1AA 5 3
=
05
1A 2 1.1'02]
kabgr 5 \ 3 ~ 2
z ' \ g 33\ {5/2-\ %?3‘
< O.{D%H ntes = f o || "5.3\o
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/ 0 - ,ﬁfs\\
[o 132 f
\ : /S
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T — — 4
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5
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CP1:57.33% CP1:57,33%

Figura 3. (a) Correlagdo entre as analises fisicas, tecnoldgicas e sensoriais; (b) Formulagdes sobre o plano fatorial
(CP1xCP2).*Amostras 1- F1 a 140 °C, 2- F3 a 140 °C, 3- F2 a 160 °C, 4- F1 a 180 °C, 5- F3 a 180 °C. Onde:
VE = volume especifico; D = densidade; PM = peso da massa; VI = volume de intumescimento; IAA = indice de
absorcao de agua; IAO = indice de absorg¢do de 6leo.

Tabela 8. Correlagdo de matriz (CP1xCP2) entre as analises fisicas, tecnoldgicas e sensoriais.

Variavel Fator 1 Fator 2
pH antes -0,977 -0,011
pH depois -0,995 -0,051
VE -0,549 -0,797

D 0,492 -0,803
PM 0,004 -0,196
VI 0,0483 -0,230
IAA -0,386 0,655
IAO 0,494 0,344
L* -0,812 0,266

a* -0,692 -0,573

b* -0,932 -0,304
Cor -0,953 -0,245
Aroma -0,966 -0,224
Textura -0,969 0,110
Sabor -0,960 0,155

Onde: VE = volume especifico; D = densidade; PM = peso da massa; VI = volume de intumescimento; IAA = indice de absor¢do de agua;
TAO = indice de absorgao de 6leo.

O CP1 da Figura 3 foi responsavel por explicar 57,33% da variagdo total, com o segundo componente
(CP2) de 17,10%, totalizando 74,43% de explicacdo. Segundo Lawless & Heymann (1998), é recomendével
seguir o critério de Kaiser para determinar o numero de dimensdes a serem consideradas. Este critério
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considera que componentes principais com autovalores superiores a 1 devem ser mantidos e interpretados.
Ja Rosenthal (1999) afirma que um resultado adequado ¢ aquele em que no minimo 70,00% a 80,00% da
variagdo entre as formulagdes sejam explicadas nos trés primeiros componentes principais. Desta forma,
neste trabalho, foram utilizados os dois primeiros componentes principais, por estar de acordo com os autores
mencionados. O terceiro componente principal ndo foi utilizado.

Na ACP, os descritores (atributos) sao representados por vetores (Figura 3a), sendo que os vetores que se
apresentam longos, ao serem decompostos em um eixo componente principal (CP), apresentam alta
correlagdo com o eixo, explicando maior variabilidade entre as formulagdes mostradas naquele CP. Tais fatos
podem ser confirmados pelos valores de correlagdes dos atributos com os eixos CP (Tabela 8) e indicam a
importancia ou o poder de cada atributo em cada componente principal. Foram considerados valores
superiores a 0,7 (em moddulo) como importantes. Os atributos com correlagdo negativa localizam-se a
esquerda e aqueles com correlagdo positiva estdo a direita no eixo horizontal (CP1), ou mais abaixo
(correlacdo negativa) e mais acima (correlagdo positiva) no eixo vertical (CP2) do gréfico.

Observando a Figura 3a, no CP1 ndo ha correlagdo positiva, enquanto as variaveis pH (antes e apos
cocgdo), L*, b*, cor, aroma, textura e sabor representam a correlacao negativa. Para o CP2, como correlagdo
negativa, existem o volume especifico e a densidade.

Quando os vetores estdo proximos um do outro, indicam correlag@o positiva entre os atributos; quando sdo
ortogonais, possivelmente ndo ha correlagdo linear entre os atributos, ¢ quando estdo num angulo de 180°
entre si, indicam correlacdo negativa. Analisando a Figura 3a, o volume de intumescimento, o peso da massa
e a densidade se relacionaram inversamente com o indice de absor¢do de 4gua e volume especifico. Da mesma
maneira, essa correlagdo pode ser observada entre o indice de absor¢ao de 6leo com o pardmetro a*, b*,
aroma e cor. O peso da massa, o volume de intumescimento e a densidade se correlacionaram positivamente,
assim como o volume especifico com o indice de absor¢do de dgua. Atributos sensoriais (sabor, textura,
aroma, cor) foram influenciados diretamente pelo pH (antes e depois da cocgdo). Nao houve correlagdo entre
o peso da massa, o volume de intumescimento e a densidade com o grupo de atributos citados anteriormente
e com o indice de absor¢do de 6leo. Para o indice de absorcdo de dgua e volume especifico, também ndo
foram observados possiveis correlacdes com as caracteristicas sensoriais ¢ o pH.

Na Figura 3b, cada formulagdo dos cookies esta representada por um circulo, no qual cada ponto
corresponde ao valor médio atribuido pela equipe sensorial em cada repeticao. Assim, se os vértices estiverem
proximos, significa que houve repetibilidade da avaliagdo. A formulacdo F1 a 140 °C teve maior participagdo
nos atributos L*, volume especifico e indice de absor¢ao de agua; a formula¢do F1 a 180 °C, nos atributos
a* b* aroma e cor, e as demais formula¢des F3 a 140 °C, F2 a 160 °C e F3 a 180 °C, nos atributos peso da
massa, volume de intumescimento e indice de absor¢do de 6leo, e foram pouco influenciados pelos demais
atributos.

4 Conclusoes

Neste trabalho, objetivou-se elaborar um produto que seja pratico e rapido de consumir para auxiliar a
populagdo celiaca na atual sociedade moderna, que demanda que os seres humanos busquem por produtos
que sejam faceis de ingerir e, a0 mesmo tempo, atendam as suas necessidades nutricionais.

Por meio das analises fisicas, observou-se que o pH foi influenciado ao ser variada a quantidade de farinha
de uva, da mesma forma que, para a cor, houve interferéncias, tendendo a ser mais escuros os cookies a
medida que se acrescentava a farinha de uva. A realizag@o de analises, como o volume especifico, a densidade
e o peso da massa, foi importante para avaliar seus comportamentos na qualidade dos cookies.

As analises tecnolédgicas, como o volume de intumescimento, o indice de absor¢do de agua e de 6leo,
foram relevantes para observar a influéncia desses parametros nas caracteristicas sensoriais dos cookies.
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Por meio do Teste de Aceitacdo, verificou-se que a formulagdo F1 (6,00%) a 140 °C foi a mais aceita pelos
provadores, com boa aceitabilidade na maioria dos atributos avaliados, destacando-se o sabor como o que
recebeu melhor nota, sendo este um forte critério considerado pelos provadores na escolha do produto. Assim,
pode ser caracterizado como um produto potencial para comercializagdo, mas com a necessidade de melhorar
a textura, que ndo alcangou uma aceitabilidade satisfatoria.

Do Perfil de Textura, os atributos dureza, fraturabilidade e adesividade tiveram valores proximos (3,04 a
3,96), enquanto que os resultados para a gomosidade foi baixo (1,91) e para a mastigabilidade foi alto (22,62).

Na Analise de Componentes Principais, as diferentes analises tiveram boa explicagdo de variabilidade e
repetibilidade, ao utilizar os dois componentes principais, que permitiram determinar as possiveis relagoes
diretas ou indiretas entre as andlises realizadas.
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