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RESUMO

BARROS, H. E. A. Desenvolvimento de produto a base de farelo de cacau (Theobroma
cacao L.): Biscoito tipo Cookie. Itapetinga — BA: UESB, 2019. 90p. Dissertacdo. (Mestrado

em Engenharia e Ciéncia de Alimentos, Area de Concentracio em Ciéncia de Alimentos) *.

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios atrelado ao aproveitamento de coprodutos
agroindustriais € uma alternativa vidvel para atender as novas exigéncias do mercado
consumidor, tendo em vista que a ideia de sustentabilidade e a procura por alimentos saudaveis
entdo em alta demanda entre os consumidores. Deste modo, o presente estudo teve como
objetivo principal desenvolver um produto a base de farelo de cacau. E como objetivo especifico
desenvolver e otimizar formulacdes de cookies com farelo de cacau, farinha de soja e farinha
de banana verde, utilizando o delineamento centroide-simplex, assim como avalia-los quanto a
composic¢do nutricional, compostos fendlicos totais e atividade antioxidante e analisa-los
sensorialmente por meio do teste de aceitagdo e Check-all-that-apply. Os resultados da
composi¢do centesimal foram submetidos ao teste de média Scott Knott (p<0,05), os quais
tiveram diferenca significativa. Para a atividade antioxidante, compostos fendlicos e teste de
aceitacao utilizou-se a andlise de superficie de mistura (p<0,05). Para a analise de dados do
Check-All-That-Apply (CATA) utilizou-se o teste Q de Cochran para verificar diferencas
significativas entre as amostras para cada caracteristica, além da analise de contingencia e
analise hierarquica de clusters. Os valores da composicdo centesimal, compostos fenolicos
totais e atividade antioxidante foram significativos, cuja superficie de resposta e a equacao do
modelo estatistico, cubico especial indicaram a formulagdo com 100% de farelo de cacau como
sendo a formulacdo ideal. J& a superficie de resposta e a equacdo do modelo estatistico, cubico
especial para o teste de aceitacdo, indicaram a regido 6tima com maior aceitacdo e as notas
recebidas inferiu que todas formulacdes tiveram boa aceitacdo. A analise CATA foi efetivo para
descrever os cookies. Portanto, o enriquecimento dos cookies com o farelo de cacau, farinha de
soja e farinha de banana verde mostrou-se ser viavel, agregando-lhes propriedades funcionais,
rico em proteina, com alto contedo de fibra dietética, um elevado potencial antioxidante e
valor energético, além de lhes conferir caracteristicas agradaveis, com boa aceita¢do sensorial.

Palavras-chave: Coproduto agroindustrial, Propriedade funcional, Avaliagdo sensorial.

* QOrientador: DSc. UESC. Marcelo Franco; Coorientadores: DSc. UESB. Andréa Gomes da
Silva; Prof. DSc. UFLA. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas; Prof. DSc. UFLA. Elisangela

Elena Nunes de Carvalho.



ABSTRACT

BARROS, H. E. A. Development of product based on cocoa shell (Theobroma cacao L.):
Cookie. Itapetinga — BA: UESB, 2019. 90p. Dissertation. (Master in Food Science and

Engineering, Food Science Concentration Area) *.

The development of new food products linked to the use of agroindustrial co-products is a viable
alternative to meet the new demands of the consumer market, since the idea of sustainability
and the demand for healthy foods are then in high demand among consumers. Thus, the main
objective of the present study was to develop a product based on cocoa shell. The objective of
this study was to develop and optimize the formulation of cookies with cocoa shell, soy flour
and green banana flour using the centroid-simplex design, as well as evaluating the nutritional
composition, total phenolic compounds and antioxidant activity, using the test of acceptance
and Check-all-that-apply. The results of the centesimal composition were submitted to the Scott
Knott test (p <0.05), which had a significant difference. For the antioxidant activity, phenolic
compounds and acceptance test, the analysis of the mixing surface (p <0.05) was used. For the
analysis of Check-All-That-Apply (CATA) data the Cochran’s Q test was used to verify
significant differences between samples for each characteristic, as well as contingency analysis
and hierarchical analysis of clusters. The values of the centesimal composition, total phenolic
compounds and antioxidant capacity were significant, whose response surface and the cubic
statistical equation of the statistical model indicated the formulation with 100% cocoa shell as
the ideal formulation. The response surface and the equation of the statistical model, which is
a special cubic for the acceptance test, indicated the optimum region with greater acceptance
and the received notes inferred that all formulations had good acceptance. The CATA analysis
was effective in describing cookies. Therefore, the enrichment of the cookies with the cocoa
shell, soy flour and green banana flour proved to be viable, adding functional properties, rich
in protein, high content of dietary fiber, high antioxidant potential and energy value , besides
giving them pleasant characteristics, with good sensory acceptance.

Key Words: Agroindustrial co-product, Functional property, Sensory analysis.

* Advisor: DSc. UESC. Marcelo Franco; Co-advisors: DSc. UESB. Andréa Gomes da Silva;
DSc. UFLA. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas; DSc. UFLA. Elisdngela Elena Nunes de

Carvalho.



CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1. INTRODUCAO

A mudanga do perfil econdmico, social e cultural da populagéo, provoca alteragdes
também nos habitos alimentares, aumentando assim, a busca por um corpo saudavel e alimentos
praticos e benéficos a salde. Dentre estes alimentos destacam-se 0s shacks, 0S quais Sao
definidos como pequenas refeigdes, leves ou substanciais, podendo estar relacionados com 0s
atributos “saudavel” e¢/ou “diversdo”. Varios sdo 0s produtos classificados como snack, dentre
0s quais se podem citar as mini-pizzas, biscoitos, pipocas e as barras de cereais (BRITO et al.,
2004).

O desenvolvimento de alimentos com propriedades funcionais é um ramo crescente
visando atender as novas exigéncias do mercado consumidor. Dessa forma, a inser¢éo de novos
ingredientes desempenha um papel importante na composicdo dos alimentos, pois exerce
grande influéncia nas caracteristicas, agregando valor ao produto final (por exemplo, cor, sabor,
propriedades reoldgicas, capacidade de retencdo de agua e 6leo) (CAMELO-MENDEZ et al.,
2017; QUIROS-SAUCEDA et al., 2014; VITAGLIONE; NAPOLITANO; FOGLIANO,
2008).

Diversos estudos tém apontado que cascas, bagacos e sementes de frutas séo boas fontes
de nutrientes alimentares e de fitoquimicos bioativos, incluindo neste Gltimo os compostos
fendlicos, carotenoides e dentre outros. Estes coprodutos séo fontes promissoras de ingredientes
alimenticios alternativos nos diversos ramos da industria alimentar, farmacéutica e dentre outras
(FREIRE et al., 2009; SEFORA BEZERRA SOUSA; MORAIS VIEIRA; LIMA, 2011;
SIDDHURAJU, 2007).

O Brasil possui uma variedade de frutas tropicais passiveis de exploragédo favorecendo
0 crescimento do mercado interno e externo, o que consequentemente, o torna em um dos paises
que mais produzem residuos agroindustriais. A busca de alternativas para utilizacdo da matéria
organica gerada vem crescendo dentro de varios centros de pesquisa. Anualmente cerca de 90%
de coprodutos como cascas e sementes de frutas geram toneladas de rejeitos e agregar valor a
estes coprodutos € de interesse ambiental, econdmico, cientifico e tecnolégico (CATANEO et
al., 2008)

Dentre as diversas frutas e grdos presentes no territorio brasileiro, destacam-se cacau

(Theobroma cacao L.), grdos de soja (Glycine max L) e a banana (Musa spp.) (OKIYAMA,
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NAVARRO; RODRIGUES, 2017; SOUZA; LEONEL; FRAGOSO, 2011; VILLALVA,
2008). O cacau é um fruto tropical que apresenta sementes, as quais quando secas S&o
comumente chamadas de améndoas de cacau e consistem em uma concha externa ou testa em
torno de dois cotilédones e um gérmen pequeno (OKIYAMA; NAVARRO; RODRIGUES,
2017).

O desenvolvimento de produtos a base das améndoas de cacau produz residuos que,
normalmente, sdo descartados. Dessa forma, a casca das améndoas de cacau, também conhecida
como farelo de cacau, € um dos coprodutos agroindustriais passiveis de serem aproveitados,
pois apresenta baixo custo e alto valor nutricional, devido & presenga de uma variedade de
biocomponentes, como compostos fendlicos, fibras dietéticas, teobromina e um perfil lipidico
semelhante ao da manteiga de cacau, além de sua cor e sabor de chocolate (OKIYAMA;
NAVARRO; RODRIGUES, 2017).

Os gréos de soja destacam-se em virtude do elevado potencial de producdo, do baixo
custo e do alto valor nutricional, além de ser uma importante fonte proteica vegetal. Dessa
forma, a farinha por ser um dos seus principais produtos apresenta as mesmas caracteristicas,
colaborando principalmente com melhorias tecnolégicos de alimentos industrializados, além de
enriquecer com compostos bioativos, antioxidantes, proteina e fibra dietética (LIU, 2005;
SILVA et al., 2012).

A banana é um pseudofruto tropical presente em grande nimero na dieta dos brasileiros
devido as suas caracteristicas sensoriais. Além disso, a banana ainda verde é rica em amido
resistente, fibra dietética, sais minerais e compostos fendlicos. Dessa forma, a producédo e
aplicacdo das farinhas apresenta grande variabilidade para a industria de alimentos,
principalmente em produtos de panificacdo, produtos dietéticos e alimentos infantis (BORGES;
PEREIRA; LUCENA, 2009; SOUZA; LEONEL; FRAGOSO, 2011).

A necessidade de criar novos produtos, modificar suas formulagfes e complementar 0s
cookies ja existentes no mercado e as lacunas presentes na literatura no que se refere a aplicacéo
do farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde em produtos alimenticios, torna-
se importante a utilizacdo dessas matérias-primas de baixo ou nenhum custo para desenvolver
novos produtos, com propriedades funcionais, além de contribuir com novas pesquisas na area
e disponibilizar referéncia bibliografica para futuros estudos. Deste modo, o presente trabalho
destaca-se pelo fato de ser pioneiro na utilizagédo do delineamento centroide-simplex e da
analise estatistica de superficie de mistura para o desenvolvimento de novos produtos, visando
otimizar suas formulag6es, melhorando-as nutricionalmente, analisar a composigéo centesimal,

o teor de compostos fendlicos, a atividade antioxidante e avaliar sensorialmente utilizando o
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teste de aceitacdo sensorial e Check-All-That-Apply (CATA) para os atributos de aparéncia,

sabor, textura e impressao global.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Biscoito tipo cookie: Aspectos gerais

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, na Resolugdo n°® 263, de 22 de setembro
de 2005, define biscoitos ou bolachas como sendo produtos obtidos pela mistura de farinha (s),
amido(s) e/ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e
coccdo, fermentados ou nédo, os quais podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura
diversos (BRASIL, 2005). A nomenclatura pode variar de acordo com o local, nos EUA, por
exemplo, os biscoitos sdo denominados “cookies”, enquanto que na Inglaterra sdo conhecidos
por “biscuit” (MORAES et al., 2010).

O cookie (Figura 1) € um tipo de biscoito cujo tamanho, cor, aparéncia podem variar de
acordo com os ingredientes utilizados. Segundo Pareyt et al. (2009) e Gokmen et al. (2008), os
cookies sdo produtos assados a base de cereais que possuem altos niveis de agucar e de gordura
e baixos niveis de agua e Manley (1998) menciona que sao feitos basicamente com farinha,

acucar e gordura, podendo acrescentar outros componentes conforme produto final desejado.

Figura 1. Biscoitos tipo cookie

Fonte: Acervo pessoal

Os biscoitos desse tipo possuem varios atrativos como: facil preparo, baixo custo,
grande consumo, vida util relativamente longa e boa aceitagéo, particularmente entre criancas,
sendo assim, um alimento propicio para a adi¢cdo de novos ingredientes funcionais em sua
formulacdo (BATISTA et al.,, 2017; BAUMGARTNER et al., 2018). De acordo com
Associacdo Brasileira das Indastrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e Pdes & Bolos
Industrializado (ABIMAPI) cerca de 99,7 % dos lares brasileiros consomem biscoitos e o Brasil
se encontra em quarto lugar no ranking global de venda de biscoitos, sendo que ano de 2017
chegou a vender mais de 33 (trinta e trés) mil toneladas de biscoitos tipo cookie, equivalentes
a mais de 1 (um) bilh&o de reais (ABIMAPI, 2017).
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Na literatura alguns estudos cujo objetivo é desenvolver cookies com ingredientes
variados estdo sendo realizados. Baumgartner et al. (2018), por exemplo, elaboraram cookies
enriquecidos com farelo de aveia, 0 qual proporcionou o aumento da gquantidade de fibra
dietética, compostos fendlicos e da atividade antioxidante do produto, além de melhorar as
volUpias sensoriais. J& Moro et al. (2018), testaram a aplicabilidade da bardana em cookies
feitos com misturas de farinha de trigo integral e farinha de trigo refinada e observaram a que
atividade prebidtica permaneceu nos produtos finais, fornecendo compostos fenolicos, fibras
dietéticas e oligossacarideos prebioticos. Dessa maneira, observa-se que novas formulagdes de
0S cookies tém sido estudadas, com a intengdo de melhora-los nutricionalmente com a
finalidade de atender as novas exigéncias do mercado consumidor por alimentos com

propriedades funcionais.

2.2. Aspecto funcional dos alimentos

O governo do Japdo criou programas para estimular a boa alimentacdo e saude em
meados do ano de 1980, introduzindo o termo “Alimentos Funcionais” na rotina da populacao,
sendo assim o pioneiro. E conhecido no mercado japonés como “Alimentos para uso especifico
para a saude - Foods for Specified Health Use — FOSHU” (GRAJEK; OLEJNIK; SIP, 2005).
No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) por meio da Resolucéo n° 18
de 30 de abril de 1999, define alimentos com alegacBes de propriedades funcionais e
propriedades de salde, e estabelece diretrizes para sua utilizagdo, a qual preconiza que o
alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de satde pode, além de funcGes
nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente, produzir efeitos metabdlicos e ou fisioldgicos
e ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica, ndo
permitindo alegacdes de saude que fagam referéncia a cura ou prevencéao de doengas (BRASIL.
1999a).

Na Resolugdo n° 19 de 30 de abril de 1999 da ANVISA, o alimento para ser
caracterizado com propriedade funcional, além de conter determinadas sustancias em sua
composicdo, devem ser obrigatoriamente registrados junto ao Orgdo competente de suas
propriedades funcionais. Sendo que alimentos consumidos em forma de capsulas, comprimidos
ou outras formas farmacéuticas, e que ndo apresentem alegacéo de propriedade funcional ou de
saude cientificamente comprovada devem trazer no rotulo a afirmagdo “O Ministério da Saude
adverte: N&o existem evidéncias cientificas comprovadas de que este alimento previna, trate ou
cure doengas” (BRASIL. 1999b).
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Os alimentos e ingredientes com propriedades funcionais podem ser classificados
guanto a fonte, de origem vegetal ou animal, ou quanto aos beneficios que oferecem, os quais
agem no sistema gastrointestinal; no sistema cardiovascular; no metabolismo de substratos; no
crescimento, no desenvolvimento e diferenciagdo celular; no comportamento das funcdes
fisiologicas e como antioxidantes (SOUZA; SOUZA NETO; MAIA, 2003).

Segundo Hasler (2000) novos alimentos e componentes alimentares foram identificados
com propriedades funcionais, tendo em vista que proporcionaram beneficios a salde e
forneceram os nutrientes essenciais, como vitaminas, minerais, agua, proteinas, carboidratos e
gorduras. Diversos estudos vém associando o consumo de alimentos com propriedade
funcionais aos efeitos benéficos ao sistema gastrointestinal, cardiovascular, metabolico,
estrutura celular, comportamento das funcgdes fisioldgicas, capacidade antioxidantes e entre
outros (AJILA; LEELAVATHI; PRASADA RAO, 2008; BELWAL et al., 2018; MAK et al.,
2018; OLIVEIRA et al., 2002).

Ajila et al. (2008), por exemplo, agregaram ao consumo de compostos bioativos
(polifendis e compostos antioxidantes), proteina e fibra dietética, beneficios a saude, incluindo
protecdo contra doencas cardiovasculares, cancer e outras doencas degenerativas. Em 2016, a
Sociedade Europeia de Aterosclerose e a Sociedade Europeia de Cardiologia afirmaram que
individuos de baixo a moderado risco de desenvolver distdrbio nos niveis de lipidios e/ou
lipoproteinas no sangue podem efetivamente se beneficiar da suplementacdo com alimentos
funcionais e nutracéuticos (CATAPANO et al., 2016).

2.2.1. Fibras dietéticas

Fibra dietética, também conhecida como fibra alimentar, é definida pelo Codex
Committee on Nutrition and Foods for Special Dietary Uses (CCNFSDU) como sendo
polimeros de carboidratos com dez ou mais unidades monomeéricas, que ndo sdo hidrolisados
pelas enzimas enddgenas no intestino delgado humano, com fermentagdo completa ou parcial
no intestino grosso (FAO; WHO, 2017). De acordo com a Resolucéo n°® 360 de 23 de dezembro
de 2003, fibra dietética é qualquer material comestivel que néo seja hidrolisado pelas enzimas
endogenas do trato digestivo humano (BRASIL, 2003).

As fibras dietéticas podem ser classificadas quanto as propriedades fisico-quimicas,
como viscosidade (ou capacidade hidrofilica) e fermentabilidade, podem também ser
polissacarideos estruturais, sendo elas: celulose, hemiceluloses, pectinas, gomas, que estdo

relacionadas a estrutura da parede celular e polissacarideos ndo estruturais. Além dessas, a
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classificacdo mais utilizada é de acordo com a solubilidade em agua, dividindo-as como
sollveis e insolUveis. Pectinas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses sdo exemplos de
fibras soluveis, cujas fontes principais sdo frutas e grdos. A celulose, lignina e algumas
hemiceluloses séo classificadas como fibras insollveis e tém como fontes principais cascas e
entrecascas de alimentos. Em geral, quanto mais soltvel for uma fibra, maior o seu grau de
fermentacdo (DALL’ALBA; AZEVEDO, 2010; MACEDO; SCHMOURLO; VIANA, 2012;
MORAES; COLLA, 2006).

A fibra soltvel atua no retardamento do esvaziamento gastrico e no transito do intestino
delgado, aumenta o volume e a maciez das fezes (pelo seu efeito de geleificagéo), reduz a
diarreia, diminui o potencial hidrogeniénico (pH) do célon, aumenta a tolerancia a glicose por
diminuir e retardar o contato do bolo fecal com a superficie da mucosa e diminui os niveis
elevados de colesterol total e de LDL (colesterol), pelo seu efeito “esponja”, capturando assim
os lipideos e eliminando juntamente com as fezes. J& as fibras insolGveis contribuem para a
reducdo de peso, uma vez que induzem a saciedade mais precocemente, e estimulam o
peristaltismo intestinal através do aumento do bolo fecal, o que ira provocar uma eliminagéo
pelo organismo, diminuindo o risco de doengas intestinais (CUKIER; MAGNONI; ALVAREZ,
2005; DALL’ALBA; AZEVEDO, 2010)

O consumo de fibra para a alimentacéo ndo apresentava importancia para pesquisadores
das areas de nutricdo e engenharia de alimentos; por ser indigerivel e de valor nutricional
negligenciavel, ela ficava de lado até mesmo na elaboracéo de dietas saudaveis. Entretanto, nos
ultimos anos este componente alimentar ganhou importancia especial através de observacdes
epidemioldgicas e clinicas que relacionaram a ocorréncia de certas enfermidades (doenca
cardiovascular, cancer de colon, diabetes) as dietas pobres em fibras (HAUNER et al., 2012;
HUR; REICKS, 2012) .

O estudo realizado por Saueressig et al. (2016), por exemplo, teve como objetivo a
incluséo de fibra dietética em paes isentos de glaten. Ja Ndife et al. (2014) objetivou enriquecer
cookies com farinha de soja, no intuito de aumentar o valor nutricional do produto, dentre eles
o teor de fibra dietética e no estudo desenvolvido por Nakashima e Padrdo (2009), paes de mel
foram enriquecidos com fibra dietética utilizando farelo de trigo, farinha de linhaga, aveia em
flocos finos e farinha de soja adicionas a farinha de trigo. Deste modo, diversos estudos estéo
sendo desenvolvidos com a finalidade de inserir fibra dietética em produtos alimenticios, tendo
em vista 0 aumento do seu consumo na dieta humana

No Brasil, o Diario Oficial da Unido por meio Resolucdo n°® 54 de 12 de novembro de

2012 preconiza que o alimento para ser considerado fonte de fibra dietética deve contiver no
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minimo 3 g de fibras por 100 g de matéria integral e ser rico em teor de fibra deve apresentar
em sua composi¢do no minimo 6 g de fibras por 100 g de matéria integral (BRASIL, 2012).
Segundo a Resolugdo n° 360 de 23 de dezembro de 2003, o valor diario de referéncia (VDR)
de fibra dietética minimo é de 25 g (BRASIL, 2003), j& o Comité do Instituto de Medicina
(EUA) preconiza que o consumo ideal de fibra dietética seja de 38 g por dia para homens adultos
e 25 g por dia para mulheres (I0M, 2005).

2.2.2. Proteina

As proteinas sdo 0 grupo mais abundante de macromoléculas denominadas polimeros,
cujas unidades constituintes fundamentais sdo os aminoacidos (Figura 2). Por sua vez, 0s
aminoacidos sdo moléculas organicas que possuem ligadas ao mesmo atomo de carbono um
atomo de hidrogénio, um grupo amina, um grupo carboxilico e uma cadeia lateral (ALMEIDA
etal., 2013; JUNIOR; FRANCISCO, 2006).

Figura 2. Estrutura geral dos aminoacidos.
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Fonte: Acervo pessoal

As funcbBes que as proteinas desempenham podem ser estruturais e dinamicas,
fornecendo os componentes do esqueleto celular e de estruturas de sustentacdo, por exemplo, 0
coladgeno e a elastina. Também agem diretamente nos processos bioldgicos, agregando as
enzimas, as quais catalisam diversas reacdes quimicas distintas que ocorrem nos organismos.
Uma outra fungdo que a proteina desempenha é o transporte de moléculas, as quais transportam
0 oxigénio para o sangue e musculos, como é o caso da hemoglobina e mioglobina. As defesas
do organismo incluem vérias proteinas, tais como, a imunoglobinas e o interferon, que atuam
no combate a infec¢des bacterianas e virais (ALMEIDA et al., 2013; MARZZOCO; TORRES,
1999).

Segundo Li-Chan e Lacroix (2018) as proteinas desempenham um papel fundamental
na manutencédo da vida, podendo ser de origem animal ou vegetal e sua quantidade, assim como,
suas propriedades podem variar de acordo com as matrizes dos alimentos. Afirmam também,

gue além das proteinas contribuirem para as propriedades nutricionais dos alimentos através do
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fornecimento de aminodcidos que sdo essenciais para 0 crescimento e manutencdo humanos,
elas conferem a base estrutural de varias propriedades funcionais dos alimentos.

O foco na definicao da quantidade ideal de consumo de proteina na dieta é crescente nos
ultimos anos, tendo em vista melhorarias nos resultados de salde durante a perda de peso, nos
idosos, e também em circunstancias tais como exercicios e doencas graves. As proteinas sdo
fonte de energia, cujos aminoacidos essenciais sdo fundamentais para o crescimento e
manutencdo do corpo humano. Dessa maneira, a crenca do publico sobre os beneficios
relacionados aos altos niveis de ingestdo de proteina é refletida em qualquer supermercado ou
loja de conveniéncia, uma vez que as prateleiras estdo com grande quantidade e variedade
alimentos e suplementos ricos em proteina (LAYMAN et al., 2009; SHANG; CHAPLOT; WU,
2018; WOLFE et al., 2018).

As proteinas podem ser de origem animal ou vegetal, sendo que as de origem animal
apresentam uma qualidade significativamente maior de aminoacidos do que as proteinas a base
de plantas, com excecdo da proteina de soja, que é quase tdo alta quanto a proteina animal
(WOLFE et al., 2018). O Dietary Guidelines for Americans (DGA) incentiva a ingestao variavel
de fontes de proteina na dieta e enfatiza particularmente a substituicdo de fontes de proteina
animal por fontes de proteina vegetal (DGA, 2015).

A Resolucdo n° 54 de 12 de novembro de 2012 preconiza que o alimento para ser
considerado fonte de proteina deve contiver no minimo 6 g de proteina por 100 g de matéria
integral e para ser considerado com alto conteldo de proteina deve apresentar em sua
composicdo no minimo 12 g de proteina por 100 g de matéria integral (BRASIL, 2012).
Segundo a Resolucdo n° 360 de 23 de dezembro de 2003, o valor diario de referéncia (VDR)
de proteina minimo é de 75 g (BRASIL, 2003), ja& o Comité do Instituto de Medicina (EUA)
preconiza que o consumo ideal de proteina seja de 56 g. por dia para homens adultos e 46 g por
dia para mulheres (IOM, 2005).

2.3. Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo metabolitos secundarios produzidos pelas plantas,
responsaveis pela defesa natural para estresses bidticos e abioticos e quando ingeridos como
forma de alimento apresentam acdo funcional capaz de proporcionar beneficios & saude. Esses
compostos exercem varias a¢des do ponto de vista bioldgico, tais como: atividade antioxidante,
modulacéo de enzimas de destoxificacdo, estimulacao do sistema imune, reducéo da agregacao
plaquetaria, atividade antibacteriana e antiviral, entre outros (COSTA; JORGE, 2011; REGO
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10

JUNIOR et al., 2011). Quimicamente sdo substancias que possuem anel aromético com um ou
mais substituintes hidroxilicos (Figura 3), incluindo seus grupos funcionais (ANGELO;
JORGE, 2007).

Figura 3. Grupo fenol (anel aromatico com grupo hidroxila funcional)

OH

Fonte: Acervo pessoal

Os compostos fendlicos sdo sintetizados por duas rotas metabolicas basicas, a rota do
acido malonico, principal via de sintese de compostos fendlicos em fungos e bactérias e tem
menor importancia em plantas e a rota do acido chiquimico (Figura 4), cuja maioria dos
compostos fenolicos de plantas é biossintetizado pela desaminacéo da fenilalanina formando o
acido cinamico, reacdo catalisada pela enzima do metabolismo secundario denominada
fenilalanina aménia liase (FAL) (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os fendlicos sdo considerados interruptores de radicais livres, atuando na prevencao da
autoxidacdo. Os antioxidantes fenolicos interagem, preferencialmente, com o radical peroxil,
tendo em vista que este € 0 mais prevalente na etapa da autoxidacéo e por possuir menor energia
do que outros radicais, favorecendo assim, a abstracdo do seu hidrogénio. O radical fenoxil
resultante, embora relativamente estavel, pode interferir na reacao de propagacao ao reagir com
um radical peroxil, via interacdo entre radicais. O composto formado, por ser foto e
termossensivel, podera originar novos radicais, comprometendo a eficiéncia do antioxidante,
que é determinada pelos grupos funcionais presentes e pela posicdo que ocupam no anel
aromatico, bem como, pelo tamanho da cadeia desses grupos (ANGELO; JORGE, 2007;
DECKER, 1998; SHAHIDI; JANITHA; WANASUNDARA, 1992).

Os compostos fenolicos possuem estruturas variaveis e com isso, sdo multifuncionais.
Em plantas, sdo essenciais no crescimento e reproducdo dos vegetais. Em humanos, além de
agirem como agente antipatogénico (inibicdo dos canceres de colon, esdfago, pulméo, figado,
mama e pele), contribuirem na pigmentagdo. Em alimentos, sdo responsaveis pela cor,
adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa. Na natureza, existem cerca de dez mil fendis,
dentre eles, destacam-se os flavonoides, acidos fendlicos, fendis simples, cumarinas, taninos,
ligninas e tocoferdis (ANGELO; JORGE, 2007; LEE et al., 2005; SHAHIDI; NACZK, 1995;
TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Figura 4. Esquema de biossintese de compostos fendlicos a partir da fenilalanina. A sintese de
muitos compostos fenolicos vegetais, incluindo fenilpropanoides simples, cumarinas, derivados

do acido benzoico, lignina, antocianinas, isoflavonas, taninos condensados.
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Diversos estudos estdo sendo realizados com a finalidade de analisar e quantificar este
tipo de compostos em alimentos, tendo em vista 0 aumento da procura por produtos alimenticios
que ao serem consumidos podem colaborar na prevencdo da autoxidacdo celular, trazendo
beneficios a salide humana (BELWAL et al., 2018; LORDELO et al., 2010; MONTEIRO;
DANESI, 2014; YEUNG; MOCAN; ATANASOQV, 2018). Para quantificar esses compostos
em alimentos estudos sendo realizados utilizando dois métodos distintos, denominados Folin
Ciocalteau e Fast Blue (MEDINA, 2011; WATERHOUSE, 2002).

2.4. Atividade antioxidante dos Alimentos

Naturalmente, os antioxidantes sdo classificados como substancias formadas por
moléculas heterogéneas sintéticas ou naturais que impedem o processo de oxidacdo de
compostos ou que neutralizam os radicais livres, mesmo em baixas concentra¢des (YASHIN et
al., 2017). O aprisionamento de radicais reativos contribui para a prevencéao de danos oxidativos
induzidos por substancias tdxicas e carcinogénicas (MAK et al., 2018). Estes compostos,
guimicamente sdo constituidos por uma estrutura com, no minimo, uma hidroxila. (BRENNA;
PAGLIARINI, 2001).

Os diversos compostos antioxidantes podem ser classificados quanto & origem e
localizacdo, em antioxidantes enddgenos ou exdgenos e antioxidantes intracelulares ou
extracelulares. Alem disso, sdo classificados quanto aos mecanismos de acdo, em antioxidantes
de prevencdo, varredores e antioxidantes de reparo (KOURY; DONANGELO, 2003). Porém,
a classificacdo mais utilizada para estes compostos € a divisao entre duas classes: a dos com
atividade enzimatica e a dos sem essa atividade. Na primeira, estdo 0s compostos capazes de
bloquear a iniciacdo da oxidacdo, ou seja, as enzimas que removem as espécies reativas ao
oxigénio. Na segunda classe, estdo moléculas que interagem com os radicais livres e séo
consumidas durante a reacdo. Nesta classificacdo, incluem-se os antioxidantes naturais, como
0s compostos fenolicos, e sintéticos (MOREIRA; MANCINI-FILHO, 2004; VASCONCELOS
etal., 2014).

De acordo com Kong e Lillehei (1998), os antioxidantes atuam de trés formas contra 0s
radicais livres. A primeira, € a de prevencéo, caracterizando-se pela protecdo contra a formacao
de substancias agressoras. A segunda € a interceptagdo dos radicais livres, 0s quais uma vez
formados iniciam suas atividades destrutivas. E a Ultima, é o reparo que ocorre quando as duas
primeiras linhas ndo foram completamente efetivas e os produtos de destruicdo pelos radicais

livres estdo sendo continuamente formados e podem se acumular no organismo.
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Este mecanismo de ac¢do dos antioxidantes presentes em extratos de plantas possui papel
importante na reducédo da oxidac&o lipidica em tecidos, vegetal e animal. Quando incorporados
na alimentacdo humana nao conservam apenas a qualidade do alimento, mas também reduzem
o0 risco de desenvolvimento de patologias, como aterosclerose, disfungdo cerebral e cancer
(COSTA,; JORGE, 2011). Os vegetais apresentam diferentes capacidades antioxidantes de
acordo com seu teor de polifenol, vitamina C, E, carotendides e flavonoides (SAHREEN;
KHAN; KHAN, 2010). De acordo com Yashin et al. (2017) os antioxidantes quando
adicionados aos alimentos, conseguem controlar o desenvolvimento da rancidez, retardam a
formacdo de produtos de oxidagdo tdxicos, mantém a qualidade nutricional e prolongam a vida
de prateleira dos produtos.

Uma forma de saber se determinado alimento apresenta de fato atividade antioxidante,
devem ser realizadas anlises laboratoriais. Dessa forma, recomenda-se o uso de pelo menos
dois métodos analiticos combinados para fornecer um resultado confiavel da atividade
antioxidante total de um alimento, tendo em vista que cada metodologia difere quanto ao
principio do método, sendo dividido em métodos baseados na captura dos radicais livres e
métodos baseados na determinacéo da oxidacdo de uma molécula alvo (PEREZ-JIMENEZ et
al., 2008; SUCUPIRA et al., 2012). Os métodos ABTS (2,2-azino-bis(ethylbenzo-thiazoline-
6-sulfonic acid), DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila), B-caroteno/acido linoleico, FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power), e Complexo Fosfomolibdénio sdo alguns exemplos para
determinar atividade antioxidantes (CONTRERAS-CALDERON et al., 2011; PRIETO;
PINEDA; AGUILAR, 1999; RUFINO et al., 2010).

2.5. Cacau (Theobroma cacao L.)

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma arvore essencialmente tropical, que prospera
em regides quentes e umidas, cultivada em temperaturas acima de 20°C durante todo o ano
(BECKETT, 1994). O fruto aparece na arvore de quatro a seis meses apés a floracdo e é
composto por casca, polpa e sementes. Cada fruto contém entre 20 e 50 sementes envoltas numa
polpa macia de cor marrom embranquecida e pesam de 300 a 600 gramas (Figura 5).
Especificamente, o cacaueiro fica no viveiro por cerca de um ano, é transportado e cresce
ramificado, sendo podado no terceiro ano. Aos 4 anos comega a produzir, mas atinge sua
produtividade plena aos 12 anos, produzindo, em média, durante 35 anos, frutos com qualidade
para consumo e utilizagéo para processamento. (BASTOS, 2003; NACHTIGALL, 1999)
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Figura 5. (A) Fruto de cacau inteiro, (B) fruto de cacau cortado transversalmente e sementes

com polpa.

Fonte: Adaptado de Gutiérrez, (2017).

No estado da Bahia, mais precisamente na regido sul, encontra-se a maior fronteira
nordestina de mata cabruca, onde se cultivam mais de 500.000 hectares de cacaueiros. Em
funcdo das dificuldades econdmicas de se manejar uma cultura sobre o dossel da mata, como é
0 caso da cacauicultura, uma forma de reduzir custos e manter o interesse dos agricultores por
essa atividade é o reaproveitamento de residuos gerados nas areas de producéo (SODRE et al.,
2012).

As améndoas (Figura 6), sdo formadas por 85% de cotilédone e 15% de casca (TIMMS;
STEWART, 1999). Ja Mendes e Lima (2007) citam que a casca, também denominada de farelo
de cacau, representa 12% a 20% da améndoa. A remog&o das cascas das améndoas pode ocorrer
antes ou depois da torrefacdo, juntamente com o gérmen, e posteriormente, 0s cotilédones das
améndoas de cacau sdo quebrados em fragmentos, chamados de nibs, e séo usados na producgéo
de chocolate (BECKETT, 2008; OKIYAMA; NAVARRO; RODRIGUES, 2017).

Figura 6. Partes da améndoa de cacau

Gérmen

Niucleo Cotilédones

Fonte: Adaptado de Okiyama et al. (2017)
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2.5.1. Farelo de cacau (Theobroma cacao L.)

O farelo de cacau (Figura 7) é um coproduto oriundo do processamento das améndoas
de cacau para a producdo de produtos a base de chocolate. Além de ser um material fibroso e
apresentar caracteristicas sensoriais (cor, aroma e sabor) semelhantes ao pé de cacau, pode ser
encontrado no mercado por precos mais acessiveis (OKIYAMA; NAVARRO; RODRIGUES,
2017; SILVA et al., 2005). El-Shekeil, Sapuan e Algrafi (2014), indicaram que a producéo
anual estimada de farelo de cacau fica entre 8000 e 12000 toneladas. J& no ano de 2016 a
Organizacéo Internacional de Cacau, estimou a geragdo mundial em 700 mil toneladas de farelo
de cacau, aproximadamente (OKIYAMA; NAVARRO; RODRIGUES, 2017).

Figura 7. Farelo de cacau com granulometria de 40 micras.

Fonte: Acervo pessoal

Belitz e Grosch (1999) afirmaram que o farelo de cacau pode ser empregado na
recuperacdo de teobromina, producdo de carvao ativado, racdo animal, substituto de cortica e
apos extracdo da gordura, como fertilizante ou combustivel. De acordo com Medeiros e Lannes
(2010) outra aplicacdo para esse coproduto da inddstria cacaueira seria a utilizacdo como
substituto parcial do pé de cacau nos produtos finais.

Diversos estudos relatam o farelo de cacau sendo aplicado na producdo de alimentos
animal (ANDRADE et al., 2010; PIRES et al., 2004; SILVA et al., 2005), como fonte renovavel
de energia (SYAMSIRO et al., 2012) e como agentes adsorventes de diferentes compostos
(KALAIVANI et al., 2015; RIBAS et al., 2014). Turcotte et al. (2009) utilizaram a casca da
améndoa de cacau como suporte de biofiltracdo para o tratamento de efluentes da industria de
alimentos.

Sdo poucos os estudos na area de alimentos utilizando o farelo de cacau para o

desenvolvimento de produtos. Visando o aproveitamento da funcionalidade desse residuo,
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estudos testando os efeitos das fibras alimentares da casca das améndoas de cacau foram
realizados. Dentre alguns estudos, Martinez-Cervera et al. (2011) observaram que a fibra
dietética de cacau soltvel é uma opc¢éo para substituir o 6leo em uma formulacéo de bolos de
chocolate.

Segundo Redgwell et al. (2003) o farelo de cacau é formado por 40% de fibras, sendo
30% celulose, e a procura por alimentos funcionais, que possam acrescentar algum beneficio a
salde, como elevando o contetdo de fibras na dieta humana, aumenta o apelo no uso do farelo
de cacau, tornando-a uma fonte barata de fibras para os produtos de chocolate. Okiyama et al.
(2017) citaram que a casca por possuir uma forte cor marrom e sabor de chocolate torna a
aplicacdo do farelo de cacau vidvel e interessante como um corante natural e agente

aromatizante, aléem de contribuir com o reaproveitamento de um coproduto agroindustrial.

2.5.2. Caracterizacao fisico-quimica do farelo de cacau

Assim como todos 0s vegetais, a composi¢do quimica do farelo de cacau varia de acordo
com o local de cultivo, forma e estrutura das améndoas de cacau, a origem e 0 processamento
a que foi submetido, entre outros fatores, como é possivel observar na Tabela 1 os resultados
obtidos por diversos autores. Ja no estudo realizado por Donkoh et al. (1991), o farelo de cacau
continha (g . kg de matéria seca) 76,6 proteina bruta, 43,7 extrato etéreo, 325 fibra bruta, 101
cinza, 414 fibra detergente acido, 522 fibra em detergente neutro e 108 hemicelulose.

Quando comparada com a composicao quimica do nibs, o farelo de cacau leva algumas
vantagens com a relacéo as propriedades funcionais. Conforme a Tabela 1 mostra, a quantidade
de acUcares soluveis € pouca ou inexistente, pois seu valor calorico reduzido (LECUMBERRI
et al., 2007). Outra vantagem é o teor de fibra do farelo de cacau, que segundo Martin-Cabrejas
et al. (1994) é quase trés vezes maior que o de nibs e constitui mais de 50% do material inteiro.

De acordo com Okiyama et al. (2017), o farelo de cacau pode ser considerado como um
ingrediente funcional de grande valor, agregando sabor e caracteristicas bioativas ao produto
alimenticio, tendo em vista que € fonte de fibras dietéticas e ricas em compostos fendlicos, com
alta atividade antioxidante. Estes biocompostos associados ao perfil de composic¢ao quimica da
casca de cacau demonstram que este coproduto pode ter aplicabilidade na industria de

alimentos.
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Tabela 1. Composicao quimica do farelo de cacau (g. kg™ de matéria seca).

Martin-Cabrejas etal.  Arlorio et al. Lecumberrietal. Martinez et
(1994) (2001) (2007) al. (2012)

Umidade 47 +1 101 +6 Nd 771
Proteina 116 £ 2 181 +8 167 £2 150+ 2
Gordura 185+ 12 68 + 2 66 + 4 20,2+0,3
Fibra dietética 504 + 21 606 + 6 605 + 3 Nd
Aglcares Nd Nd 3,5+ 0,4 Nd
sollveis
Carboidratos Nd Nd Nd 178,0+0,9
Cinza 751 81+4 114,2+0,4 73+1
Polifenodis Nd 18+8 58 +3 Nd
Teobromina Nd 13+2 Nd Nd
Acido fitico Nd 6+1 Nd Nd

Nd: ndo determinado.
2.6. Farinha de Soja (Glycine max L.)

A soja (Glycine max L.) (Figura 8) é classificada como oleaginosa e é uma das culturas
de maior importancia econdmica no mundo. Sua planta se desenvolve até a altura que varia de

0,75 a 1,25 m, de porte ereto e se ramifica escassamente ou densamente, dependendo de

cultivares e condigdes de crescimento (VILLALVA, 2008).

Figura 8. Grdos de soja na vagem

Fonte: He e Chen (2013)

Nos paises ocidentais, 0os grdos sdo normalmente colhidos como sementes secas e

posteriormente processados em aplica¢fes ndo-alimentares e alimentares, como 6leo de soja,
farelo de soja desengordurado e farinha de soja. No Extremo Oriente, a soja preta tem sido
usada como alimento e material medicinal na Coréia e na China desde os tempos antigos
(MALENCIC; CVEJIC; MILADINOVIC, 2012). No Brasil, a soja foi cultivada primeiramente

na Bahia e espalhou-se para Sao Paulo (Campinas), Rio Grande do Sul, onde foi cultivada e
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tem grande importancia até os dias atuais, juntamente com o Mato Grosso, Parand e Goiés
(FERREIRA; POPPI; LIMA PALLONE, 2015; PAIVA; ALVES; HELENO, 2006).

A farinha de soja (Figura 9) é um produto derivado dos graos de soja torrados que foram
moidos e peneirados com granulometria propria para a producdo de farinha, amplamente
utilizada na inddstria como um ingrediente para aumentar o conteddo de proteinas de muitos

alimentos (HE; CHEN, 2013), visando melhorias nas propriedades do produto final.

Figura 9. Farinha de soja.

Fonte: Acervo pessoal

A farinha é o produto menos refinado da soja, porém € o industrializado mais
importante, pois & usada para enriquecer alimentos e para obtencdo de texturizados,
concentrados e isolados (DANTAS et al., 2010). Segundo Nascimento et al. (2009), a farinha
de soja é muito utilizada na panificacdo proporcionando melhorias nas propriedades funcionais
como absorcdo de agua, absorcdo de gordura, propriedades emulsificantes, espumantes,
gelificacdo, entre outras.

No estudo realizado por Mareti et al. (2010) foi possivel desenvolver formulagdes de
biscoitos que obtiveram boa aceitabilidade, principalmente com relagdo a dureza, pela
substituicdo de 70,7% da farinha de trigo de uma formulacédo original por misturas de farinha
de soja desengordurada e farelo de aveia, em diferentes proporcGes. Leonel et al. (2010)
observaram que a mistura do polvilho azedo com a farinha de soja proporcionaram, na producéo
de biscoito funcional de polvilho azedo, caracteristicas desejadas, como elevada expansédo,
indices intermediarios de absorcao e solubilidade em agua, cor clara e menor dureza.

Além de melhorias tecnoldgicas, alimentos com soja em sua composicdo podem
apresentar propriedade funcionais. Por ser rica em proteinas, substancias responsaveis pelo
transporte de vitaminas pelo organismo, a soja pode colaborar no combate a fraqueza e a
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anemia. (NASCIMENTO; WANG; NASCIMENTO, 2009). A soja, assim como sua farinha,
tem o potencial de desempenhar um papel na prevencdo e tratamento de doencas cronicas,
principalmente cancer, aterosclerose, osteoporose e doenca coronariana, devido ao alto
contetdo da isoflavona genisteina (um fitoestrogeno), um inibidor natural das proteinas
quinases especificas da tirosina (AHMAD et al., 2014; HE; CHEN, 2013; MALENCIC;
CVEIJIC; MILADINOVIC, 2012).

2.6.1. Caracterizacdo fisico-quimica da farinha de soja

A composicdo quimica da soja e, consequentemente, da farinha pode variar com as
condicdes climaticas, tipo de solo, localizacdo geografica, variedades e praticas agronémicas,
entre outros fatores (VIEIRA; CABRAL; DE PAULA, 1999). De acordo com Saidu (2005) os
grdos de soja comercial apresenta um contetido médio, na base seca, de 39,52% de proteinas,
5,41% de cinzas, 5,75% de fibras, 32,01% de carboidratos e 23,04% de lipideos, dos quais 85%
sdo gorduras insaturadas e rica em acidos graxos linoléico e linolénico (precursor do acidos
graxos 6mega-3), 23% de acido oléico e 16% de &cido palmitico. Dessa forma, pode-se observar
que os valores encontrados por Saidu (2005) mostram-se similares aos obtidos para a farinha
de soja em outros estudos desenvolvido, conforme observa-se na Tabela 2.

Silva et al. (2006) comparou o contetdo proteico dos grdos (40%) encontrado por eles
com o da farinha de soja (46 %) estudado por Garcia et al. (1998) e observou que os valores
mostraram-se proximos. Além da proteina, a farinha de soja, assim como a grao, fornecem fibra
dietética, os acidos graxos essenciais, linoléico e linolénico, algumas vitaminas e compostos
fitoquimicos, como as isoflavonas, que apresentam importantes propriedades bioldgicas, tais
como atividade antioxidante, atividade antifingica, propriedades estrogénicas e atividade
anticancerigenica (cancer de mama e préstata) (HE; CHEN, 2013; KOSHY et al., 2015; PARK
etal., 2002; YOUSIF, 2014).

Tabela 2. Composicdo quimica da farinha de soja (% de matéria seca).

Silva et al. (2012) TACO (2011)
Umidade 8,91 5,8
Proteina 35,53 36
Lipideos 25,6 14,6
Cinzas 4,81 51
Carboidratos 34,06 38,4
Fibra Bruta 2,49 Nd
Fibra Dietetica Nd 20,2

Nd: ndo determinando



20

2.7. Farinha de banana de verde (Musa spp.)

A banana (Musa spp.) € um pseudofruto produzido na maioria dos paises tropicais,
sendo o quarto produto alimentar mais consumido no mundo devido ao seu sabor e alto valor
nutritivo (SOUZA; LEONEL; FRAGOSO, 2011). Vilas Boas et al. (2001) cita que a forte
adstringéncia da polpa da banana verde é cauda pela presenca de amido resistente (polimeros
de glicose formado por amilose e a amilopectina) e compostos fendlicos sollveis,
principalmente taninos. A medida que a banana amadurece (Figura 10), ocorre polimerizacio
desses compostos, com consequente diminuicdo na adstringéncia, aumento da dogura e reducgéo
da acidez. Segundo Adéao e Gldria (2005), a banana possui variavel fonte de minerais e seu

sabor é um dos mais importantes atributos de qualidade.

Figura 10. Estadios de amadurecimento da banana. (1 - 7: Completamente verde para

amadurecer completamente).

Fonte: Adaptado de Madan et al. (2014)

As farinhas de bananas verdes, conforme o Sistema Brasileiro de Respostas Técnicas
(SBRT), podem ser obtidas por secagem natural ou artificial, utilizando bananas verdes ou semi
verdes das variedades, Prata, Terra, Cavendish, Nanica ou Nanicdo (GUERREIRO, 2006). A
farinha de banana verde (Figura 11) apresenta sabor suave e cor clara, podendo assim, substituir
outras farinhas sem que haja prejuizo das caracteristicas sensoriais (LOBO; SILVA, 2003).
Devido a adstringéncia e a concentragdo do amido resistente presente na banana a obtencéo de
farinhas € a principal alternativa para assegurar a utilizagdo dos frutos verdes pela industria de
alimentos (BORGES; PEREIRA; LUCENA, 2009; SARAWONG et al., 2014).
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Figura 11. Farinha de banana verde.

Fonte: Acervo pessoal

Na ultima década, o uso de farinha de banana verde como ingrediente funcional tem
atraido muita atencdo das equipes de pesquisa, devido ao alto teor de amido resistente, como
fibra dietética, compostos bioativos, antioxidantes e sais minerais, tais como potassio, calcio,
ferro, magnésio e enxofre (CAMPUZANO; ROSELL; CORNEJO, 2018; SARAWONG et al.,
2014; VERNAZA et al., 2012). Além dos beneficios nutricionais, a producdo da farinha
contribui para a reducdo das perdas pos-colheita que chega a ser 60% da producdo nacional,
aumento do tempo de vida de prateleira e na agregacéo de valor a fruta (BEZERRA et al., 2013).

Yangilar (2015) desenvolveu um sorvete enriquecido com farinha de banana verde e
concluiu que a aplicacdo da farinha afetou positivamente os teores de umidade, acidez, gordura,
fibra dietética e cinzas e a viscosidade do produto final. Ja Agama-Acevedo et al. (2012) inferiu
gue o cookie elaborado com farinha de banana verde apresentou o dobro de fibra dietética e
apresentaram caracteristicas importantes de digestdo do amido, podendo assim ser uma
alternativa nutricional para pessoas com problemas de salide como diabetes e obesidade.

A aplicacdo da farinha de banana verde em produtos alimenticios estd sendo
correlacionada com propriedades funcionais, tendo em vista que o0 amido resistente, presente
em grande quantidade na banana verde, colabora na prevencdo de doengas cronicas como o
cancer, diabetes, dislipidemias, doencas coronarias e obesidade (MATOS et al., 2017;
PERUCHA, 2005). Mastro et al., (2007) inferiu que outra propriedade € a capacidade de
estimular a proliferagdo de bactérias benéficas em humanos, colaborando positivamente em
casos de colite, colite ulcerativa, Ulcera gastrica, uremia, nefrite, gota, doenca cardiovascular e

doenca celiaca.
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2.7.1. Caracterizagao fisico-quimica da farinha de banana verde

A banana verde, assim como sua farinha, tem despertado interesse do mercado
consumidor, pois, além do seu valor nutricional, com quantidades consideraveis de vitaminas
B e C, bem como sais minerais, como potassio e calcio (ASMAR et al., 2013; LEONEL et al.,
2011), destacam-se a presenca de amido resistente (ALKARKHI et al., 2011; TRIBESS et al.,
2009), fitoesterois, compostos fenolicos (SARAWONG et al., 2014; VERNAZA et al., 2012) e
atividade antioxidante (SARAWONG et al., 2014; WANG; ZHANG; MUJUMDAR, 2012).

Diferentes cultivares podem afetar o rendimento, as caracteristicas fisico-quimicas e
morfolodgicas; propriedades reoldgicas, térmicas e funcionais de farinhas de banana verde.
Bezerra et al. (2013) caracterizou a farinha de banana verde e obteve os valores descritos na
Tabela 3.

Tabela 3. Composicdo quimica da farinha de banana verde (% de matéria seca)

Composicdo (% de matéria seca)

Proteina 4,14
Lipideos 0,453
Cinzas 1,084
Carboidratos 86,92
Amido total 78,43
Amido resistente 40,14
Fibra Dietética 8,49

Fonte: Bezerra et al. (2013)

De acordo Suntharalingam e Ravindran (1993) a composi¢do quimica média (% da
matéria seca) das farinhas foi a seguinte: proteina bruta (3,2); lipideo (1,3); cinzas (3,7);
celulose (3,1); lignina (1,0) e hemicelulose (5,0). A composigéo de carboidratos indicou que a
farinha contém 2,8% de acUcares sollveis, 70,0% de amido e 12,0% de polissacarideos nao-
amilaceos. Indicou também que o potassio é o mineral predominante.

No estudo realizado por Borges, Pereira e Lucena (2009) encontraram teor de umidade
na farinha de banana verde da mesma variedade de 3,30% de matéria seca. Em relacéo ao teor
de proteina bruta, reportaram valor de 4,5% de matéria seca. Observou-se também que o teor
de amido foi 72,72% de matéria seca. O valor médio da fracdo glicidica foi 87,92% de matéria
seca. Quanto ao conteudo de minerais, inferiu-se que a farinha de banana verde € rica em
potassio, fosforo, magnésio, cobre, manganés e zinco, quando comparada aos demais tipos de

farinhas existentes no mercado.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

e Desenvolver um produto a base de farelo de cacau (Theobroma cacao L.) utilizando o

delineamento centroide-simples.

3.2. Objetivos especificos

e Elaborar biscoitos tipo cookie enriquecidos com farelo de cacau, farinha de soja e

farinha de banana verde;
e Gerar modelo estatistico para otimizacdo das formulacgdes;
e Determinar as concentracfes ideais dos componentes da mistura;
e Determinar a composicao centesimal dos cookies elaborados;

e Determinar o teor de compostos fendlico totais e atividade antioxidante dos cookies

formulados;
e Auvaliar aceitagdo sensorial das formulagoes elaboradas;

e Descrever sensorialmente os cookies utilizando a metodologia Check-all-that-apply
(CATA).
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CAPITULO 2

UTILIZACAO DO DELINEAMENTO CENTROIDE-SIMPLEX NA FORMULACAO
DE BISCOITO TIPO COOKIE ENRIQUECIDO COM FARELO DE CACAU,
FARINHA DE SOJA E FARINHA DE BANANA VERDE

Normas: LWT- Food Science and Technology — ISSN: 0023-6438

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi desenvolver e otimizar cookies com farelo de cacau, farinha
de soja e farinha de banana verde utilizando o delineamento centroide-simples para obter
melhores aspectos funcionais e propriedades antioxidantes. Os resultados da composicao
centesimal foram submetidos ao teste de media Scott Knott (p<0,05). Para a atividade
antioxidante e compostos fendlicos utilizou-se a analise de superficie de mistura (p<0,05),
obtendo uma superficie de resposta e a equacdo do modelo estatistico, cubico especial,
indicando a formulagdo com 100% de farelo de cacau a formulagdo ideal. Os valores da
composi¢cdo centesimal, compostos fendlicos totais e atividade antioxidante foram
significativos. Conclui-se que o farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde
possibilitaram caracterizar os cookies como um alimento com propriedade funcional, rico em
proteina, com alto conteudo de fibra dietética, e um elevado potencial antioxidante e valor

energeético.

Palavras-chaves: Coproduto agroindustrial, Alimento funcional, Atividade antioxidante.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to develop and optimize cookies with cocoa shell, soy
flour and green banana flour using the simple centroid design to obtain better functional aspects
and antioxidant properties. The results of the centesimal composition were submitted to the
Scott Knott test (p <0.05). For the antioxidant activity and phenolic compounds, the surface
analysis of the mixture was used (p <0.05), obtaining a response surface and the equation of the
statistical model, special cubic, indicating that the formulation with 100% cocoa shell is the
ideal formulation. The values of the centesimal composition, total phenolic compounds and
antioxidant activity were significant. It was concluded that cocoa shell, soy flour and green
banana flour made the cookies possible to be characterized as a food with functional property,
rich in protein, with high dietary fiber content, and a high antioxidant potential and energy

value.

Keywords: Agroindustrial co-product, Functional food, Antioxidant activity.
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1. INTRODUCAO

O biscoito tipo cookie é considerado um produto de padaria com textura e sabor Gnicos,
mundialmente consumido como um lanche por todas as geragdes. Geralmente sdo produzidos
a partir do amassamento e cozimento da farinha de trigo, agucar e gordura, juntamente com
outros ingredientes (Park, Choi, & Kim, 2015). Dessa maneira, a escolha dos ingredientes
desempenha um papel importante no desenvolvimento de alimentos, dando-lhes caracteristicas
atraentes para o consumidor e caracteristicas funcionais relevantes para a nutrigdo, como
atividade antioxidante (Camelo-Méndez, Agama-Acevedo, Tovar, & Bello-Pérez, 2017).

Dentre os diversos ingredientes possiveis de serem utilizados, encontram-se a farinha
de soja, oriunda do processamento dos graos de soja, consumidos em todo o mundo. A farinha
de soja apresenta as mesmas propriedades e funcionalidade dos gréos, os quais sdo ricos em
proteina, Oleos, componentes bioativos, fibras sollveis (Malencié, Cveji¢, & Miladinovic,
2012; Vernaza, Dia, Gonzalez De Mejia, & Chang, 2012). O consumo de soja pode estar
associado com a diminuicdo de certas doencas, incluindo diabetes, aterosclerose e cancer, além
de melhorar a qualidade e valor funcional do produto final (Ahmad et al. 2014).

As cascas das améndoas do cacau, também conhecidas como farelo de cacau, é um
coproduto advindo da producdo de chocolate, as quais sdo removidas juntamente com 0s
gérmens antes ou depois do assamento (Beckett, 2008; Okiyama, Navarro, & Rodrigues, 2017).
Este coproduto ainda pouco utilizado na nutricdo humana, destaca-se como um ingrediente em
potencial para ser inserido em novos produtos, devido a presenca de uma variedade de
biocompostos, como compostos fendlicos, antioxidantes, fibras dietéticas e um perfil lipidico
semelhante ao da manteiga de cacau, aléem de sua cor e sabor de chocolate (Lecumberri et al.,
2007; Okiyama et al., 2017).

A banana é um pseudofruto originario de regifes tropicais e subtropicais, amplamente
consumida em todo o mundo (Rodriguez-Ambriz, Islas-Hernandez, Agama-Acevedo, Tovar, &
Bello-Pérez, 2008). A banana madura e verde (casca e polpa) sdo ricas em fibra dietética, amido
resistente, agucares, compostos antioxidantes, como polifendis, catecolaminas e carotendides
(Rebello et al., 2014; Rodriguez-Ambriz et al., 2008). A farinha, o principal coproduto da
banana verde, € uma das formas mais comuns de preservar 0s nutrientes das bananas, assim
como suas propriedades funcionais (Ovando-Martinez, Sayago-Ayerdi, Agama-Acevedo,
Gofii, & Bello-Pérez, 2009).

As novas exigéncias do mercado consumidor inclinam-se para a procura de alimentos

com alta qualidade nutricional, surgindo assim, oportunidades para o desenvolvimento e
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melhoramento de produtos alimenticios utilizando delineamentos inovadores na area de
alimentos, como o centroide-simplex e a analise estatistica de superficie de mistura. Pelo
exposto, o objetivo deste estudo foi desenvolver e otimizar formulacGes de cookies
enriquecidos com farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde, para obter melhores
aspectos funcionais (teor de proteina e fibras dietéticas) e propriedades antioxidantes.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1.0btenc¢do da matéria-prima

O farelo de cacau torrado com granulométrica de, aproximadamente, 40 micras foi
cedido por industrias de chocolate localizadas no municipio de Ilhéus - Bahia. A farinha de
soja, a farinha de banana verde e os demais ingredientes dos cookies foram adquiridos no
comércio local do municipio de Lavras — Minas Gerais e transportados para o Laboratério de
Pds-colheita de Frutas e Hortalicas da Universidade Federal de Lavras, Lavras — Minas Gerais,

até o processamento do cookie.

2.2. Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento experimental descrito por Scheffe (1963) denominado
centréide-simplex, o qual apresentou sete misturas e trés replicadas do ponto central para
fornecer uma estimativa interna de erro, totalizando assim, nove tratamentos (Tabela 1). Os trés
componentes da mistura avaliados neste estudo foram farelo de cacau (x1), farinha de soja (x2)
e farinha de banana verde (xs). As proporcdes para cada ingrediente foram expressas como uma
fracdo da mistura e para cada combinacdo de tratamento, a soma das proporcdes componentes

foi igual a 100%, demostrado na Eq. (1).

> Xi: X]+ X2+ X3:100 % = 80 g (1)
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Tabela 1. Delineamento experimental usado para desenvolver cookies enriquecido com farelo

de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde.

Farelo de cacau Farinha de soja  Farinha de banana verde
Tratamentos

% (9) % (9) % (9)
C1 100 (80) 0 (0) 0 (0)
C2 0 (0) 100 (80) 0 (0)
C3 0(0) 0 (0) 100 (80)
C4 50 (40) 50(40) 0 (0)
C5 0(0) 50 (40) 50 (40)
C6 50 (40) 0 (0) 50 (80)
C7 33 (26.4) 33 (26.4) 33 (26.4)
C8 33 (26.4) 33 (26.4) 33 (26.4)
C9 33 (26.04) 33 (26.4) 33 (26.4)

2.3. Formulacéao de cookie

Foram utilizados 225 g de aglcar mascavo, 200 g de farinha de trigo integral, 150 g de
margarina com 70% de lipideos, 30 g de flocos de aveia, 10 g de fermento quimico e 1 ovo,
guantidades equivalentes a uma batelada. A soma da proporcdo de farelo de cacau, farinha de
soja e farinha de banana descritos na Tabela 1 totalizam 80 g. Para a obtencao da massa utilizou-
se 0 método em creme, no qual primeiramente sdo misturados o ovo, aglcar mascavo e a
margarina em uma batedeira Wallita® com 5 velocidades, 250W de poténcia, até a obtencédo
de um creme, logo em seguida foram adicionados o0s demais ingredientes a batedeira e
misturados até a formacdo de uma massa homogénea. Posteriormente, a massa foi entdo
moldada e os cookies assados em um forno elétrico industrial Pratica Technicook, 9.5 KW de
poténcia, a 160°C por 8 minutos. Apos o resfriamento em temperatura ambiente, foram
embalados em potes de plastico até a realizacdo das analises. Essa formulacdo foi definida com

base em testes preliminares.

2.4. Analises quimicas

2.4.1. Composicéo centesimal

As andlises referentes a composicdo centesimal foram realizadas pela AOAC
International, (2016), como descrito a seguir: Umidade: determinada segundo a técnica
gravimeétrica, a temperatura de 65°C. Extrato etéreo: pelo método de extracdo por Soxhlet com
éter etilico, Proteina: determinacdo do teor de nitrogénio por destilacio em aparelho de

Microkjedahl e cinzas por incineracdo em mufla a 550°C. Fibra dietética: determinacgéo pelo
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método enzimatico-gravimétrico (AACC International, 2009). Todos os resultados acima foram
expressos em % em matéria integral. Poder calorifico: método direto utilizando uma bomba
calorimétrica da marca IKA C-200, conforme procedimento recomendado pelo fabricante (kcal

por 100 g de matéria integral).

2.4.2. Preparacdo de extratos e determinacdo de compostos fendlicos e atividade

antioxidante

Para extracdo utilizou-se 10 g de amostra, homogeneizadas com 50 mL de etanol 70%
(v/v), durante 20 minutos em banho ultrassdnico a temperatura ambiente, sendo agitadas a cada
5 minutos. Em seguida, o extrato foi filtrado com papel de filtro com porosidade 14 um e
armazenado em frascos de vidro ambar a -18°C.

O teor de fendlicos totais foi determinado por duas metodologias, Folin Ciocalteau
(Waterhouse, 2002) e Fast Blue (Medina, 2011).0s resultadosforam expressos em mg de
equivalente a acido galico (EAG). 100 g

As atividades antioxidantes determinadas pelos métodos de: ABTS™ (umol de trolox.g"
! de amostra); DPPH (ECso em g de amostra. gt de DPPH); B-caroteno/acido linoleico (% de
inibicdo da oxidacgdo); FRAP (uM de sulfato ferroso.g™ de amostra), foram segundo Rufino et
al. (2010); Formacdo do complexo fosfomolibidénio: realizado segundo a metodologia descrita
por Prieto, Pineda, & Aguilar (1999) e os resultados expressos em porcentagem (%) equivalente

de 4cido ascérbico.

2.5. Andlise Estatistica

Os dados relativos a composi¢cdo centesimal foram submetidos ao teste de média de
Scott Knott (p<0,05), utilizando o software SISVAR. Para a atividade antioxidante e compostos
fendlicos utilizou-se a andlise de superficie de mistura (p<0,05), obtendo uma superficie de
resposta e a equacdo do modelo estatistico melhor ajustado. O tratamento dos dados foi

realizado utilizando o programa computacional STATISTICA verséo 8.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Composigéo centesimal

A Tabela 2 estdo expostos os valores relativos as determinag6es dos teores de umidade,
extrato etéreo, fibra dietética, proteina bruta, cinzas e poder calorifico nos cookies formulados.
Com relagdo ao teor de umidade alguns tratamentos diferiram estatisticamente pelo teste de
Scott Knott com 5% de significancia, conforme mostra a Tabela 2. Os teores de umidade obtidos
no presente estudo mostraram-se superiores aos encontrados por Jan et al. (2015) que
desenvolveram cookies a partir de farinha de trigo refinada com farinha de trigo mourisco e
proximos aos valores do estudo de Ndife, Kida, & Fagbemi (2014), os quais formularam
cookies enriquecidos com farinha de trigo integral e farinha de soja. De acordo com a Resolucgéo
- CNNPA n° 12, de 1978 preconiza que o teor de umidade nédo ultrapasse 0s 14%, dessa forma,

todos os tratamentos estao dentro da legislacao vigente (ANVISA, 1978).

Tabela 2. Médias seguidas de desvio padrdo da composicao centesimal, fibra dietética e poder
calorifico dos diferentes tratamentos dos cookies enriquecidos com farelo de cacau, farinha de

soja e farinha de banana verde.

Umidade Extrato Proteina Cinzas Fibra Poder
Tratamento Etéreo Bruta dietetica  Calorifico
(%) (%) (%) (%) (%)  (kcal .100 g™

6.13+  18.47 + 8.59 + 2.76 + 13.39 + 488.83 +

C1 0.26¢ 1.365 0.18° 0.18° 0.10° 0.15¢
6.80+ 2030+ 1159+ 257 + 6.59 + 501.20 +

C2 0.11° 0.552 0.85? 0.04° 0.08° 0.10?
6.17+ 1752+ 5.98 + 2.25 + 7.88 + 480.13 +

C3 0.26° 0.69° 1.02¢ 0.01¢ 0.03¢ 0.159
779+  19.19 + 9.19 + 2.79 + 10.12 + 498.43 +

C4 1.11° 0.16° 0.19° 0.012 0.04° 0.15°
5.67+ 1834+ 8.85 + 237+ 7.86 + 495.00 +

C5 0.17° 1,665 0.05° 0.02¢ 0.09¢ 0.10°
655+  18.20 + 6.41 + 241+ 10.69 + 486.47 +

Cé 029° 0.7 0.29¢ 0.03¢ 0.05° 0.35'
o7 6.44+  19.91 + 7.75 + 251+ 10.64 + 489.57 +

0.25¢ 0.242 0.44¢ 0.01° 0.05P 0.55¢

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott Knott a
5% de significancia.

Os teores de extrato etéreo (Tabela 2) dos tratamentos C2, C4 e C7 diferiram
estatisticamente (p<0,05) dos demais tratamentos, sendo eles 0s que apresentaram 0s maiores

teores. Sendo assim, observa-se que a presenca da farinha de soja e sua interacdo com o farelo
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de cacau contribuem para o0 aumento do teor de estrato etéreo nos cookies, tendo em vista que
farinha de soja se origina de grdos oleaginosos, aumentando assim, o conteddo de éleo do
produto (Ndife et al., 2014). Os valores descritos na Tabela 2 para teor de extrato etéreo em
cookies mostram-se similares aos encontrados por Jan et al. (2015).

A partir da determinagdo de proteina bruta (Tabela 2), o tratamento C2 exibiu maior
teor, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. De acordo com a Tabela 2 nota-se que
0s tratamentos com a farinha de soja em sua formulagcdo obtiveram um aumento no teor
proteina, tendo em vista que na literatura a farinha de soja apresenta o maior teor proteico,
38.50%, quando comparado com a o farelo e cacau (15%) e a farinha de banana verde (3.69%)
(Campuzano, Rosell, & Cornejo, 2018; Martinez Espinosa et al., 2012; Ndife et al., 2014).
Observa-se que além da farinha de soja, o farelo de cacau também influencia para o aumento
do teor de proteina bruta nos cookies desenvolvidos. Pelo exposto pode-se afirmar que os
cookies formulados, exceto o tratamento C3, sdo fonte de proteina, pois segundo a Resolucéo
N° 54 de 2012 um alimento com no minimo de 6 g de proteina por 100 g do alimento preparado
pode ser considerado fonte de proteina (BRASIL, 2012).

O teor de cinzas indica o contetdo mineral dos alimentos, sendo assim, nota-se que 0s
valores descritos na Tabela 2 diferiram estatisticamente pelo teste de Scott Knott (p<0,05).
Outros estudos encontram valores proximos aos apresentados na Tabela 2 (Jan et al., 2015;
Ndife et al., 2014), assim como estdo de acordo com Resolucdo - CNNPA n° 12, de 1978 que
delibera 0 maximo de 3.0% (ANVISA, 1978).

Os valores referentes a quantificacao de fibra dietética (Tabela 2) diferiram entre si pelo
teste de Scott Knott (p<0,05). De acordo com Lecumberri et al. (2007) o farelo de cacau é uma
fonte rica de fibra dietética, sendo assim, € possivel observar que o farelo de cacau esta
diretamente ligado ao aumento do teor de fibra. Entretanto, nota-se também que a farinha de
banana verde e a farinha de soja influenciaram positivamente, tendo em vista que alguns estudos
os indicaram como fonte deste nutriente (Ferreira, Poppi & Lima Pallone, 2015; Yangilar,
2015).

Levando em consideracdo que a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) recomenda um
consumo diario de, no minimo, 25 g de fibras (FAO/WHO, 2003) e que a Resolu¢do N° 54 de
2012 indica como sendo um produto com alto conteudo de fibra dietética aquele com no minimo
6 g de fibra em 100 g de alimento preparado (BRASIL, 2012), pode-se inferir que os cookies
elaborados apresentam alto conteudo deste nutriente, pois os resultados obtidos foram
superiores ao valor preconizado pela legislacdo. Dessa forma, alega-se que os cookies tém

propriedades funcionais, pois dietas ricas em fibras podem reduzir o risco de desenvolver varias
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doencas ndo transmissiveis, incluindo diabetes tipo 11, obesidade, diverticulite, cancer colorretal
e doencas cardiovasculares (Anderson et al., 2009).

A determinacdo do poder calorifico (Tabela 2) mostrou que os valores foram,
relativamente, altos e diferiram estatisticamente entre si (p<0,05), caracterizando os cookies
com um alto valor energético. O cookie com 100% de farinha de soja ( C2) obteve o maior
valor, podendo ser explicado pelo fato deste tratamento ter exibido o maior teor de extrato
etéreo (contetdo lipidico) e levando em consideracdo que o valor energético esta diretamente

ligado ao teor de extrato etéreo. Ndife et al. (2014) observou a mesma relagéo.

3.2. Teor de fendlicos totais

Os valores obtidos na determinacdo do teor de fendlicos totais nos cookies elaborados
(Tabela 3) variam de 149.05 a 264.97 mg EAG. 100 g™ para a quantificacdo pelo método do
Folin Ciocalteau e de 68.53 a 190.06 mg EAG. 100 g* para o método do Fast Blue. Tais
resultados podem ser explicados pelo fato dos compostos fenolicos serem produtos do
metabolismo secundario das plantas (Haslam, 1998). Para ambas metodologias quantificadas,
observa-se que o farelo de cacau influenciou positivamente para 0 aumento da concentracdo
desses compostos nos cookies. Okiyama et al. (2017) relataram o farelo de cacau como sendo

uma fonte boa e barata de compostos fendlicos e com um efeito antioxidante significativo.

Tabela 3. Médias seguidas de desvio padrdo da determinacdo de compostos fendlicos dos

cookies enriquecido com farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde.

Fendlicos Totais
(mg EAG. 100 g?)

Tratamento Folin Ciacalteu Fast Blue Razdo
Observado (Predito) Observado (Predito)
C1l 264,97 £ 2,47 (260,56) 190,06 + 0,06 (190,06) 1,37
C2 152,09 + 0,34 (153,93) 96,75 + 0,06 (96,75) 1,59
C3 149,05 + 0,86 (155,43) 69,12 £+ 0,03 (69,12) 2,25
C4 204,57 £2,13 (207,24) 159,37 + 0,02 (159,37) 1,30
C5 173,22 + 1,33 (154,68) 68,53 + 0,05 (68,53) 2,26
C6 214,40 £ 0,52 (207,99) 114,82 + 0,01 (114,82) 1,81
C7 184,31 +1,19 (190,68) 101,40 + 0,04 (101,48) 1,88
C8 183,18 £ 0,03 (190,68) 100,88 + 0,01 (101,48) 1,88
C9 186,07 £ 0,72 (190,68) 102,16 + 0,01 (101,48) 1,88
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Na analise de variancia (ANOVA) os parametros de regressdo do modelo polinomial
especial cubico foram estatisticamente significativos a um nivel de confianca de 95%, sendo
este 0 modelo que mais se ajustou. Os coeficientes de determinacdo R? das quantificacdes de
fendlicos totais pelos métodos do Folin Ciacalteu e Fast Blue foram de 0.9996 e 0.9999,
respectivamente. Portanto, mostra-se que, aproximadamente, 99% dos resultados de ambas
metodologias utilizadas podem ser explicados pelo modelo experimental aplicado.

Os gréaficos de Pareto (Figura 1) mostram a influéncia de cada pardmetro e suas
interacdes no desenho da mistura, as quais podem ser observadas em ordem decrescente de
significancia dos efeitos. Assim, constata-se que o tratamento com maior concentracéo de farelo
de cacau apresentou maior contribuicdo para a presenca de compostos fendlicos totais para
ambas metodologias quantificadas. Além disso, ao avaliar as interacdes entre os ingredientes,
nota-se na quantificagdo utilizando o metodo Folin Ciacalteu as interagdes entre o farelo de
cacau com farinha de soja e farelo de cacau com a farinha de banana verde, ndo foram
significativas ao nivel de confianca de 95% (p<0,05), entretanto, todas as interacfes foram
significativas para a determinacdo de compostos fenolicos totais pelo método de Fast blue,
confirmando os resultados obtidos na Tabela 3.

Um modelo polinomial cubico foi obtido de acordo com a Eq. (1) para a metodologia
de Folin Ciacalteu e com a Eq. (2) para a metodologia de Fast Blue, por meio da analise de

regressao:

FT =264.97A +152.09B + 149.05C - 15.82AB + 29.55AC + 90.58BC - 441.51ABC (2)
FT =190.07A +96.75B + 69.13C + 63.87AB - 59.09AC - 57.61BC - 327.85ABC (3)

Onde FT = teor de fendlicos totais, A = farelo de cacau, B = farinha de soja, C = farinha
de banana verde, AB = interacdo farelo de cacau e farinha de soja, AC = interacdo farelo de
cacau e farinha de banana verde, BC = interacdo farinha de soja e farinha de banana verde, ABC
= interagdo farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde.

Baseado no modelo matematico contido nas Eq. (2) e (3), foi gerada a Figura 1 (b) e (d),
respectivamente, as quais representam os graficos da superficie de resposta em fungédo das
concentragOes dos ingredientes variaveis e suas interacdes com relacdo ao teor de compostos
fenolicos quantificados nos cookies desenvolvidos.

De acordo com a Figura 1 (b), a regido otima corresponde as melhores concentracfes
dos ingredientes varidveis para obtencdo do maior teor de compostos fenolicos totais nos

cookies foi 100% de farelo de cacau, assim como na Figura 1 (d). Nessas condicdes, as respostas
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previstas (Tabela 3) para a Figura 1 (b) foi de 260.56 mg EAG. 100 g e para a Figura 1 (d) foi
de 190.06 mg EAG. 100 g*.

Figura 1. Diagramas de Pareto demonstrando a influéncia das concentragdes de ingredientes
sobre a quantificacdo de compostos fendlicos totais pelos métodos de Folin Ciacalteu (a) e Fast
Blue (c) em cookies. Graficos de superficie de contorno para otimizacdo do teor de fendlicos
totais em cookies em funcdo das varidveis independentes farelo de cacau, farinha de soja e
farinha de banana verde, determinados por meio das metodologias de Folin Ciacalteu (b) e Fast
Blue (d).

T Green banana flour
(A)Cocoa shell 2 182,2 0,001,00
(B)Soy flour ] |104,6
(C)Green banana flour " |102,5
scf |127
ABC ' |-11,5
AC l4,1 (b)
| Il > 260
" I <252
ABl |22 B <232
: (a) ‘ Cl<212
p=,05 : , 050 , , s
Standardized Effect Estimate (Absolute Value) ~ Cocoa shell Soy flour g <152
T Green banana flour
(A)Cocoa shell E |295,1 0,0021,00
(B)soyflour | | |150,2
(C)Green banana flour : |107,3
AB i [20.2
ABC 1 1-19,2
AC ' 18,7 (d)
: B > 180
' | B < 168
BC ' 1-18,3 B <148
. () <128
= O < 108
p=,05 B <88
Standardized Effect Estimate (Absolute Valug) ~ Cocoa shell Soy flour g <68

3.2.1. Comparacdo entre os métodos de Folin Ciacalteu e Fast Blue

A determinacdo de compostos fenolicos consiste em detectar fendis a partir da interacéo
oxidacgéo/reducdo e, possivelmente, quelantes de metais. Entretanto, o resultado final pode
sofrer interferéncias devido a presenga de constituintes antioxidantes ndo-fendlicos e
substancias redutoras, como 0 &cido ascorbico, glicose, frutose e sulfitos, além de alguns

aminoacidos e proteinas (Peterson, 1979). J& na metodologia desenvolvida por Medina (2011)
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para quantificar o teor de fendlicos totais, denominada Fast Blue, utiliza o sal de diazdnio Fast
Blue, onde o grupo diazbnio reage com grupamentos hidroxilas reativos dos compostos
fenolicos, formando complexos azo estaveis. Dessa forma, os resultados sofrem menos com as
mesmas interferéncias do método de Folin Ciocalteau e, consequentemente, sd0 menores
(Medina, 2011).

Partindo desse pressuposto, a razdo entre os resultados de ambas as quantificacbes
(Tabela 3) mostra que o método de Folin Ciocalteau apresenta valores superiores aos resultados
obtidos pelo método do Fast Blue. Observa-se também que a presenca da farinha de banana
verde provocou maiores diferencas entre valores obtidos em ambas metodologias, tal
interferéncia pode ser explicada pelo fato da banana ser um pseudofruto com alto teor de amido
e acucares que podem ser reduzidos durante a reacdo de oxidacdo/reducao na determinacéo pelo
método de Folin Ciocalteau, superestimando assim, os resultados (Peterson, 1979; Rodriguez-
Ambriz et al., 2008). Portanto, pode-se inferir que a determinacdo de teor de fendlicos pelo

método do Folin Ciocalteau em amostras com altos teores de agucares ndo € recomendavel.

3.3. Atividade antioxidante

Os resultados apresentados na Tabela 4 sdo relativos a atividade antioxidante dos
cookies desenvolvidos utilizando uma matriz de mistura centroide-simplex variando as
concentracdes de farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde. A partir dos
resultados da Tabela 4, observa-se que as menores atividades antioxidantes quantificadas foram
dos tratamentos que ndo contém o farelo de cacau em sua formulacao.

Os paréametros de regressédo do modelo polinomial especial cubico de todas as atividades
antioxidantes quantificadas foram estatisticamente significativos a um nivel de confianca de
95% de acordo com a analise de variancia (ANOVA). Os coeficientes de determinacio (R?)
equivalentes as determinacdes da atividade antioxidante pelos métodos do radical ABTS™ (R?
= 1), DPPH ECso (R% = 0,9991), B-caroteno/acido linoleico (R? = 0,9994), FRAP (R?=1) e
Complexo Fosfomolibdénio (R? = 1) indicam que 100% dos resultados obtidos pelos métodos
do radical ABTS™, FRAP e Complexo Fosfomolibdénio podem ser explicados pelo modelo
experimental aplicado. J& os resultados observados nas quantificacdes da atividade antioxidante
pelos métodos DPPH e B-caroteno/acido linoleico sugerem que, aproximadamente, 99% dos
resultados podem ser elucidados pelo modelo experimental aplicado.

Os graficos de Pareto (Figura 2) mostram em ordem decrescente se cada parametro é
influenciado pelos efeitos e se suas interagdes na matriz da mistura podem ser consideradas

estatisticamente significantes. Sendo assim, o farelo de cacau contribui positivamente para as
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atividades antioxidantes quantificadas. Ao analisar as interag0es entre os ingredientes, observa-
se que na determinacdo da atividade antioxidante pelos métodos do DPPH ECso e pB-
caroteno/acido linoleico a interacdo entre o farelo de cacau com farinha de soja ndo foi
significativa (p<0,05), ja nas demais quantificacbes de atividade antioxidante todas as
interacdes foram significativas, confirmando assim, os resultados apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Médias seguidas de desvio padrdo da determinacdo de atividades antioxidantes nos

cookies enriquecido com farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde.

ABTS™ DPPH ECs,  B-caroteno/acido FRAP Complexo
gt linoleico (LM de Fosfomolibdénio
(Mg trolox. g1) (g amostra . g « sulfato
Tratamento DPPH) (% de protecao) ferroso. gd) (%)
Observado Observado Observado Observado Observado
(Predito) (Predito) (Predito) (Predito) (Predito)
c1 16.85+0.02 1842.79+0.04 9428+0.02 278.02+0.01  71.89+0.66
(16.85) (1842.79) (94.28) (278.02) (71.89)
C2 13.08 £0.03 10665.70+0.28  83.44+0.14 64.61 +0.01 45.70 £+ 0.13
(13.08) (10665.70) (83.44) (64.61) (45.70)
C3 12.16 £ 0.02  16024.56+ 0.06  92.50 £ 0.02 89.12+£0.01 35.43+0.10
(12.16) (16024.56) (92.50) (89.12) (35.43)
ca 589+0.10 561446+0.05 87.91+0.14 149.29+0.02 4551+0.03
(5.89) (5614.46) (87.91) (149.29) (45.51)
5 467+0.04 4367.35+0.02 85.10+0.14 99.86 + 0.02 48.58 + 0.09
(4.67) (4367.35) (85.10) (99.86) (48.58)
6 7.10+0.01 644484+0.01 88.86+0.04 202.72+0.01 37.74+0.04
(7.10) (6444.84) (88.86) (202.72) (37.74)
c7 6.11+£0.02 10286.07+0.03 93.10+0.33  159.13+0.02 37.94+0.04
(6.15) (10578.77) (93.27) (159.87) (37.86)
c8 6.15+0.01 10723.8+0.03 93.22+0.04 160.78+0.01 37.77+0.03
(6.15) (10578.77) (93.27) (159.87) (37.86)
c9 6.19+0.01 10726.39+0.04 93.49+0.19 159.70+0.01  37.87+0.07
(6.15) (10578.77) (93.27) (159.87) (37.86)

Os modelos polinomiais cubicos foram obtidos de acordo com as Eq. (4), (5), (6), (7) e
(8) para as atividades antioxidantes quantificadas e a partir delas foram geradas as Figura 2 (a),
(b), (c), (d) e (e), respectivamente, as quais representam os graficos da superficie de resposta
em funcdo das concentracfes dos ingredientes varidveis e suas interagfes com relacdo a

atividade antioxidante dos cookies desenvolvidos.

ABTS™ =16.85A + 13.08B + 12.16C - 36.32AB - 29.61AC - 31.80BC + 79.72ABC  (4)
DPPH ECso = 1842.79A + 10665.70B + 16024.56C - 2559.15AB - 9955.33AC - 35911.13BC
+174452.66ABC (5)
B-caroteno = 94.28A + 83.44B + 92.50C - 3.80AB - 18.13AC - 11.46BC + 185.37ABC  (6)
FRAP = 278.02A + 64.61B + 89.12C - 88.08AB + 76.63AC + 92.00 BC + 158.83ABC  (7)



CF =71.89A + 45.70B + 35.43C - 53.14AB - 63.69BC + 32.05BC - 100.94ABC

(8)

Onde A = farelo de cacau, B = farinha de soja, C = farinha de banana verde, AB =

interacdo farelo de cacau e farinha de soja, AC = interacdo farelo de cacau e farinha de banana

verde, BC = interacdo farinha de soja e farinha de banana verde, ABC = interagéo farelo de

cacau, farinha de soja e farinha de banana verde, CF = Complexo Fosfomolibdénio.

Figura 2. Diagramas de Pareto demonstrando a influéncia das concentragdes de ingredientes

sobre a quantificacéo de atividade antioxidante pelos métodos de ABTS™ (a), DPPH ECso (b),

[-caroteno/acido linoleico (c), FRAP (d) e Complexo Fosfomolibdénio (e) em cookies.
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Nos gréaficos de superficie de contorno (Figura 3) a regido Gtima corresponde as
melhores concentracfes dos componentes da mistura para obtencdo da melhor atividade
antioxidante nos cookies. Dessa forma, as concentracfes ideais de farelo de cacau, farinha de
soja e farinha de banana verde para se obter a melhor atividade antioxidante é a formulacéo
com 100% de farelo de cacau e o valor previsto da atividade antioxidante equivalente estéo

demostrados na Tabela 4.

Figura 3. Graficos de superficie de contorno para otimizacdo da atividade antioxidante em
cookies em fungdo das variaveis independentes farelo de cacau, farinha de soja e farinha de
banana verde, determinados por meio das metodologias de ABTS™ (a), DPPH ECso (b), -

caroteno/acido linoleico (c), FRAP (d) e Complexo Fosfomolibdénio (e)
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A atividade antioxidante dos cookies foi avaliada utilizando cinco métodos distintos,
tendo em vista que apresentam diferentes mecanismos de acdo nas mais variadas matrizes
alimentares (Choi et al., 2002; Prior & Cao, 2000). Como os compostos fendlicos, os agentes
com acgdo antioxidantes também sdo considerados compostos bioativos advindos do
metabolismo secundério das plantas (Hinneburg, Dorman, & Hiltunen, 2006). Além do que,
alguns estudos mostram que o farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde sdo
fontes de compostos com alta atividade antioxidante (Lecumberri et al., 2007; Malenci¢ et al.,
2012; Okiyama et al., 2017; Rebello et al., 2014), explicando assim, os resultados obtidos no
presente estudo (Tabela 4).

O radical livre ABTS™ é gerado pela oxidacdo do ABTS, o qual se reduz na presenca
de antioxidantes doadores de hidrogénio, tendo em vista que depende da atividade e
concentracdo do antioxidante em acdo, bem como da duragédo da reacdo (Giada & Mancini-
Filho, 2004), ou seja, quanto maior o valor obtido neste método, maior sera a atividade
antioxidante da amostra. Partindo desse pressuposto e levando em consideracdo que esta
atividade antioxidante é comparada a um padréo (Trolox), a presenca do farelo de cacau nas
formulacBes dos cookies influenciou para o aumento da capacidade dos antioxidantes em
capturar o radical livre, guando comparado com a farinha de soja e farinha de banana verde.

O método do DPPH fundamenta-se na capacidade do radical DPPH ser sequestrado pelo
antioxidante presente (Brand-Williams, Cuvelier, & Berset, 1995). Os resultados desta
atividade antioxidante foram expressos em ECso, equivalente a quantidade de amostra capaz de
reagir com 50% do radical DPPH, inibindo-o0. Dessa forma, pode-se inferir que quanto menor
0 ECso, melhor é a atividade antioxidantes da amostra em sequestrar radicais livres (Sousa et
al., 2007). Os resultados obtidos para esta atividade antioxidante foram relativamente altos, o
que explica a necessidade de uma grande quantidade de amostra para sequestrar o radical
DPPH. Portanto, os cookies elaborados tém pouca capacidade de reducao deste radical.

O método do B-caroteno/acido linoleico tem como base a oxidagdo de [B-caroteno
(descoloracdo) induzida pelos produtos da degradacao oxidativa do &cido linoleico. A atividade
antioxidante deste método pode ser classificada como alta quando o percentual de inibicdo de
oxidacéo for maior que 70%, intermediaria quando estiver entre 40 e 70% e baixa quando for
menor que 40% (Rufino et al., 2010). Assim sendo, pode-se inferir que 0s cookies
desenvolvidos tém alta capacidade de inibir a oxida¢ao do B-caroteno, pois todos os valores
obtidos foram superiores a 70% de protecao.

O método do Poder de Reducdo do Ferro (FRAP), tem como principio medir a

capacidade do antioxidante em promover a reducdo do complexo férrico-tripiridiltriazina (Fe
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I11-TPZ) a complexo ferroso (Fe 11-TPZ) (Benzie & Strain, 1999). Levando em consideracdo
gue quanto maior a concentracdo de complexo ferroso, maior serd a atividade antioxidante da
amostra, nota-se que o melhor poder de reducéo do ferro foi dos cookies com farelo de cacau.
A metodologia do Complexo Fosfomolibdénio mede a capacidade em que o agente
antioxidante tem de provocar a reducdo do Molibdénio (+6) a Molibdénio (+5), com a formagéo
de fosfato de Mo+5 (Prieto et al., 1999). Tendo em vista que este método utiliza como padréo
0 acido ascorbico, pode-se constatar que quanto maior o valor de equivalente acido ascorbico
obtido, maior serd a atividade antioxidante da amostra. Portanto, os antioxidantes presentes nas
amostras foram capazes de promover, significativamente, a reducéo do Molibdénio (+6).

4. CONCLUSAO

Para as condigdes avaliadas nesse estudo, os cookies elaborados apresentaram valores
significativos na composic¢ao centesimal. Com excec¢do da formulagdo com 100% de farinha de
banana verde, os cookies podem ser considerados fontes de proteina. Todas as amostras
apresentaram um alto contetdo de fibra dietética e um elevado valor energético. A aplicacdo do
delineamento experimental centroide-simplex e da superficie de mistura foram efetivas para a
otimizacao da formulagao do cookie, obtendo assim, uma formulagao ideal. A formulagdo com
100% de farelo de cacau mostrou ser a ideal para a maior presenga de compostos fenolicos
totais e atividade antioxidante, entretanto, a farinha de soja e a farinha de banana verde também
influenciaram positivamente, assim como suas interagdes. Portanto, conclui-se que o farelo de
cacau, farinha de soja e farinha de banana verde agregam valor nutricional ao produto final,
caracterizando os cookies como um alimento com propriedades funcionais, fonte de proteina,
fibra dietética e com elevado potencial antioxidante, sendo assim, viavel a serem inseridos na

dieta humana.
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CAPITULO 3

ANALISE SENSORIAL DE COOKIES FORMULADOS COM FARELO DE CACAU,
FARINHA DE SOLA E FARINHA DE BANANA VERDE: TESTE DE ACEITACAO E
CHECK-ALL-THAT-APPLY (CATA)

Normas: Food Research International — ISSN: 0963-9969

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar os aspectos sensoriais (teste de aceitacdo e Check-All-
That-Apply) de cookies formulados com farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana
verde. As formulagdes dos cookies foram definidas usando o delineamento centrdide-simplex.
Os resultados do teste de aceitacdo foram submetidos a andlise de superficie de mistura
(p<0,05), obtendo uma superficie de resposta e a equacdo do modelo estatistico, cubico
especial, indicando a regido 6tima com maior aceitacdo, entretanto, todas formulagdes tiveram
boa aceitagdo, com médias de notas entre 6.37 e 7.55. Para a anélise de dados do Check-All-
That-Apply (CATA) utilizou-se o teste Q de Cochran para verificar diferencas significativas
entre as amostras para cada caracteristica, além da Analise de contingencia e Analise
hierarquica de clusters que indicaram diferencas sensoriais entre os tratamentos com a presenca
e auséncia do farelo de cacau. Conclui-se que as analises sensoriais realizadas foram efetivas e
a recomendacéo para o consumo dos cookies formulados com farelo de cacau, farinha de soja
e farinha de banana verde sera com base nas caracteristicas e aspectos funcionais e sensoriais

que o consumidor procura no produto.

Palavras-chaves: Coproduto agroindustrial, Desenvolvimento de produtos, Descricdo

sensorial, Teste Q de Cochran, Andlise de contingencia, Analise hierarquica de clusters.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the sensory aspects (acceptance test and
Check-All-That-Apply) of cookies formulated with cocoa shell, soy flour and green banana
flour. Cookie formulations were defined using the centroid-simplex design. The results of the
acceptance test were submitted to a mixing surface analysis (p <0.05), obtaining a response
surface and the equation of the statistical model, special cubic, indicating the optimum region
with greater acceptance, however, all formulations had good acceptance, with averages of
grades between 6.37 and 7.55. For the analysis of Check-All-That-Apply (CATA) data the
Cochran’s Q test, was used to verify significant differences between the samples for each
characteristic, as well as the contingency analysis and hierarchical cluster analysis that indicated
sensorial differences between the treatments with the presence and absence of the cocoa shell.
It is concluded that the sensorial analsyses performed were effective and the recommendation
for the consumption of cookies formulated with cocoa shell, soy flour and green banana flour
will be based on the characteristics and functional and sensorial aspects that the consumer looks

for in the product.

Keywords: Agroindustrial co-product, Product development, Sensory description, Cochran’s

Q test, Contingency analysis, Hierarchical analysis of clusters.
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1. INTRODUCAO

Os biscoitos tipo cookie sdo comumente consumidos em grande parte do mundo por
serem considerados como um alimento pratico, com textura crocante, sabor doce e de custo
acessivel. Sdo considerados produtos de padaria a base de farinha de trigo, aglcar e gordura,
sendo assim, deficientes em alguns nutrientes essenciais para a nutricdo humana, portanto, a
incorporacdo de ingredientes com propriedades funcionais é uma alternativa para melhora-los
nutricionalmente (Park, Choi, & Kim, 2015; Sharma, Saxena, & Riar, 2016; Silva & Conti-
Silva, 2018; Sulieman et al., 2018).

Dentre os diversos ingredientes possiveis de serem incorporados em formulacdes de
cookies que possam lhes conferir propriedades funcionais, aliado ao reaproveitamento de
coprodutos agroindustriais, as cascas das améndoas do cacau, também conhecidas como farelo
de cacau, se destacam por serem um coproduto da producgéo de chocolate, fonte de compostos
fenolicos e antioxidante e rico em fibras dietéticas, aléem de apresentar cor e sabor semelhantes
ao chocolate em pd (Lecumberri et al., 2007; Lessa et al., 2018; Okiyama, Navarro, &
Rodrigues, 2017). Outras alternativas de ingredientes viaveis sdo a farinha de soja, por ser rica
em proteina, 6leos, componentes bioativos, fibras sollveis (Malenci¢, Cveji¢, & Miladinovic,
2012; Vernaza, Dia, Gonzalez De Mejia, & Chang, 2012) e a farinha de banana verde, por
apresentar fibras dietéticas, amido resistente, agucares, compostos antioxidantes, como
polifendis, catecolaminas e carotenoides (Rebello et al., 2014; Rodriguez-Ambriz, Islas-
Hernandez, Agama-Acevedo, Tovar, & Bello-Pérez, 2008).

As propriedades funcionais e a qualidade sensorial sdo fatores que influenciam
diretamente na escolha e aceita¢do de um produto alimenticio. Deste modo, analises sensoriais
diversas vém sendo amplamente utilizadas visando otimizar ou desenvolver produtos mais
atraentes e que atendam novas exigéncias do mercado consumidor, as quais inclinam-se para
alimentos com alta qualidade nutricional e sensorial, atrelados a sustentabilidade (Cruz et al.,
2013; van Kleef, van Trijp, & Luning, 2005; Zettel & Hitzmann, 2018).

O teste de aceitacdo e a analise descritiva Check-All-That-Apply (CATA) séo
metodologias de avaliacdo sensorial que vém se destacando, tendo em vista que sdo de baixo
impacto financeiro, sem a necessidade de provadores treinados. O teste de aceitacdo €
largamente aplicada para observar se o consumidor gostou ou desgostou do produto por meio
de notas, que quando submetidas a analise de superficie de resposta permitem a otimizagdo da
formulacéo, o que indica quais as concentracdes dos ingredientes da mistura sdo ideais para a

maior aceitacdo do produto, facilitando assim, o desenvolvimento de novos produtos (Burkert
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et al., 2012; Castro et al., 2009). Em contrapartida, a analise CATA é considerada de natureza
exploratdria e descritiva, que consiste em uma lista de caracteristicas em que os provadores
devem selecionar todas que considerarem apropriadas para descrever a amostra em questao
(Meyners, Castura, & Carr, 2013; Varela & Ares, 2012).

Analise descritiva CATA, correlacionada ao teste de aceitacdo, possibilita otimizar o
tempo e recursos das empresas, tendo em vista que permitem observar o efeito dos ingredientes
0u processos sob os produtos, além de resultar em um estudo mais completo sobre as percepcdes
e gostos dos consumidores, assim como, observar o quanto suas necessidades sdo moldadas e
influenciadas e como eles fazem escolhas de produtos com base em suas necessidades (Cruz et
al., 2013; Meyners, Castura, & Worch, 2016; Varela & Ares, 2012). Partindo desse pressuposto,
0 presente estudo teve como objetivo avaliar os aspectos sensoriais (teste de aceitacdo e CATA)

de cookies formulados com farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Obtencéo da matéria-prima

O farelo de cacau torrado com granulométrica de, aproximadamente, 40 micras foi
cedido por industrias de chocolate localizadas no municipio de Ilhéus - Bahia. A farinha de
soja, a farinha de banana verde e os demais ingredientes dos cookies foram adquiridos no
comércio local do municipio de Lavras — Minas Gerais e transportados para o Laborat6rio de
Pds-colheita de Frutas e Hortalicas da Universidade Federal de Lavras, Lavras — Minas Gerais,

até o processamento do cookie.

2.2. Formulacgao de cookie

Para o desenvolvimento dos cookies foram utilizados 225 g de agtcar mascavo, 200 g
de farinha de trigo integral, 150 g de margarina com 70% de lipideos, 30 g de flocos de aveia,
10 g de fermento quimico e 1 ovo, quantidades equivalentes a uma batelada. A soma da
proporcao de farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana descritos na Tabela 1 totalizam
80 g. Para a obtengdo da massa utilizou-se 0 método em creme, no qual primeiramente sdo
misturados 0 ovo, aglcar mascavo e a margarina em uma batedeira Wallita® com 5
velocidades, 250 W de poténcia, até a obtencdo de um creme, logo em seguida foram
adicionados os demais ingredientes a batedeira e misturados até a formacdo de uma massa

homogénea. Posteriormente, a massa foi entdo moldada e os cookies assados em um forno
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elétrico industrial Pratica Technicook, 9.5 KW de poténcia, a 160°C por 8 minutos. Apds o
resfriamento em temperatura ambiente, foram embalados em potes de plastico até a realizacao

das analises. Essa formulacéo foi definida com base em testes preliminares.

2.2.1. Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento experimental descrito por Scheffe (1963) denominado
simplex-centroide, o qual apresentou nove tratamentos (Tabela 1), sendo os tratamentos C8 e
C9 replicatas do ponto central (tratamento C7) para fornecer uma estimativa interna de erro,
totalizando assim sete misturas e duas replicatas. Os trés componentes da mistura avaliados
neste estudo foram farelo de cacau (x1), farinha de soja (x2) e farinha de banana verde (x3). As
proporcOes para cada ingrediente foram expressas como uma fragdo da mistura e para cada
combinacéo de tratamento, a soma das propor¢ées componentes foi igual a 100%, demostrado
na Eq. (1).

> Xi: X1+ X2+ X3:100 % = 80 g (l)

Tabela 1. Delineamento experimental usado para desenvolver cookies formulados com farelo
de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde.

Tratamento Farelo de cacau Farinha de soja Farinha de banana verde
% (9) % (9) % (9)
Cl 100 (80) 0 (0) 0 (0)
C2 0 (0) 100 (80) 0 (0)
C3 0 (0) 0 (0) 100 (80)
C4 50 (40) 50(40) 0 (0)
C5 0 (0) 50 (40) 50 (40)
C6 50 (40) 0 (0) 50 (80)
C7 33 (26.4) 33 (26.4) 33 (26.4)
C8 33 (26.4) 33 (26.4) 33 (26.4)
C9 33 (26.4) 33 (26.4) 33 (26.4)

2.3. Avaliacgao sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada, ap6s aprovacéo do Comité de ética em Pesquisa com
Seres Humanos (COEP), sob o protocolo CAAE (Certificado de Apresentacao para Apreciagdo
Etica) de nimero 78396317.5.0000.5148, conforme a resolugdo niimero 196/96 do Conselho
Nacional de Saude (1996).
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2.3.1. Selecdo de provadores e apresentacdo da amostra

Um total de 95 provadores de cookie (41 homens e 54 mulheres) recrutados na
Universidade Federal de Lavras (UFLA), com idades entre 18 e 65 anos e frequentes
consumidores de biscoitos tipo cookie, participaram do estudo e foram submetidos ao teste de
aceitacdo e Check-All-That-Apply (CATA) contidos em uma mesma ficha avaliadora. Os
provadores avaliaram uma amostra de cada tratamento, totalizando, 9 amostras de cookies que
foram divididos em duas sessdes. Os cookies, com aproximadamente 4 g, 8 mm de espessura e
34 mm de diametro, foram codificados com numeros aleatdrios de trés digitos e a apresentacéo

da amostra seguiu um delineamento experimental de blocos completos balanceados.

2.3.2. Teste de Aceitacao

Para a avaliacdo das amostras quanto a aceitacdo, utilizou-se a escala hed6nica de nove
pontos, com variacao entre (1 = desgostei extremamente a 9 = gostei extremamente). Para cada
amostra, 0s consumidores avaliaram os seguintes atributos: 'aparéncia’, 'sabor’, 'textura' e
'impressao global'.

O planejamento simplex-centroide foi aplicado para otimizar a preparacdo dos cookies
formulados. Este planejamento foi utilizado na otimizacdo das propor¢des dos componentes:
farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde, considerando a proporcéo final de
100%. As respostas avaliadas foram aparéncia, sabor, textura e impressdo global. O nimero de
experimentos realizados foi nove, com sete exigido pelo planejamento e duas medidas
realizadas no ponto central para avaliar o erro experimental (Tabela 1). Os experimentos foram
realizados em ordem aleat6ria. Os modelos matematicos gerados foram submetidos a ANOVA
(p<0,05) utilizando o software Statistica 12.0 (Statsoft EUA). Os parametros estatisticos
avaliados foram a validade dos modelos, a significancia da falta de ajuste e regressdo e o

coeficiente de determinagdo (R?).
2.3.3. Check-All-That-Apply (CATA)
Para a avaliacdo descritiva CATA, os provadores foram instruidos a leitura das

caracteristicas para cada atributo avaliado (Tabela 2) presentes na ficha antes de iniciarem a

analise. Em seguida, solicitados que ap0s experimentar as amostras, devem marcar as
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caracteristicas observada em cada amostra, podendo marcar quantas alternativas fossem
necessarias (Varela & Ares, 2012). Tais caracteristicas apresentadas aos provadores quanto aos
atributos de aparéncia, sabor e textura (Tabela 2) foram levantadas em prévio grupo de foco

constituido por 12 avaliadores assiduos consumidores de cookie.

Tabela 2. Caracteristicas levantadas em grupo de foco para cada atributo avaliado (aparéncia,

sabor e textura) e apresentadas para provadores durante analise sensorial CATA.

Caracteristicas de Aparéncia Caracteristicas de Sabor Caracteristicas de Textura
Liso Sabor de chocolate Crocante
Com rachadura Sabor de banana Duro
Escuro Sabor de soja Macio
Claro Acucar mascavo Quebradico
Cor de cookie tradicional Sabor de margarina Aerado
Cor de cookie sabor chocolate  Farinha de trigo Textura caracteristica de
Aparéncia de queimado Amargo cookie

Sabor doce

Sabor de cookie tradicional
Sabor residual

Na anélise de dados do CATA, contabilizou-se a frequéncia com que cada caracteristica
foi observada pelos provadores nas diferentes amostras avaliadas sensorialmente, originando
assim, a matriz de contingencia. Utilizou-se o teste Q de Cochran para verificar diferencas
significativas entre as amostras para cada caracteristica, indicando assim, quais que de fato
caracterizaram as amostras (Meyners et al., 2013). O programa estatistico utilizado foi a versdo
R e os pacotes SensoMineR e FactoMineR.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Avaliagéo Sensorial
3.1.1. Teste de aceitacao

O processo de otimizacéo visa melhorar o desempenho do produto, para que 0s maiores
beneficios possam ser alcangados, com o menor nimero de experimentos e obtendo a
guantidade maxima de dados para o desenvolvimento de um modelo eficiente e reprodutivel,

afim de olhar as interacfes e obter a melhor proporcéo para o desenvolvimento do produto

(Almeida et al., 2016). Dessa forma, na Tabela 3 estdo descritas as notas obtidas para 0s
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atributos avaliados no teste de aceitacdo para os diferentes tratamentos dos cookies formulados
com farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde.

A validacdo do modelo proposto foi realizada verificando-se o ajuste entre os dados
experimentais e os valores previstos. Para isso, foi realizada uma andlise de variancia
(ANOVA), bem como a correlacdo entre os valores previstos e os valores observados. Os
valores-f calculados foram maiores que o valor f-critico no nivel de confianca de 95%,
mostrando que as regressdes sao estatisticamente significativas para todos os modelos. Além
disso, ndo houve significancia da falta de ajuste, uma vez que os valores f calculados foram
menores que o valor f-critico no nivel de confianca de 95%. Portanto, infere-se que os modelos
sdo validos e capazes de fazer previsdes com confiabilidade. Outra avaliacdo foi realizada
considerando o coeficiente de determinacdo, os quais foram 0.9999 para o atributo aparéncia,
1 para sabor e textura e 0.9984 para impresséo global, constatando assim, que 99.99%, 100% e
99.98% dos resultados dos atributos podem ser explicados pelo modelo experimental aplicado,

respectivamente.

Tabela 3. Médias seguidas de desvio padrdo das notas do teste de aceitacdo (aparéncia, sabor,
textura e impresséo global) para os diferentes tratamentos dos cookies formulados com farelo
de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde.

Atributos
Tratamento Aparéncia Sabor Textura Irrér::)ebs;? °
Observado Observado  Observado Observado
(Predito) (Predito) (Predito) (Predito)

c1 6.71+1.55 6.72+185 6.69+182 6.77+1.62
(6.71) (6.72) (6.69) (6.77)

c2 7.15+1.45 6.93+1.37 7.55+1.25 7.11+1.22
(7.15) (6.93) (7.55) (7.12)

C3 6.80 +1.36 6.37+1.76 7.19+159 6.73+1.39
(6.80) (6.37) (7.19) (6.73)

c4 7.03+1.61 6.75+182 6.73+194 6.71+1.63
(7.03) (6.75) (6.73) (6.71)

C5 7.02 £ 1.47 6.96+152 750+153 7.06+1.49
(7.02) (6.96) (7.50) (7.06)

c6 7.13+1.65 6.94+140 731+135 7.11+1.39
(7.13) (6.94) (7.31) (7.12)

c7 7.19+1.43 6.92+161 7.25+149 7.06+1.45
(7.19) (6.92) (7.25) (7.07)

cs 7.20 £ 1.46 6.92+158 7.25+153 7.09+1.89
(7.19) (6.92) (7.25) (7.07)

co 7.19+1.41 6.91+1.73 7.25+156 7.07+1.63
(7.19) (6.92) (7.25) (7.07)
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Os gréaficos de Pareto representados na Figura 1 mostram a influéncia de cada
ingrediente da mistura e suas interagdes, as quais podem ser observadas em ordem decrescente
de significancia dos efeitos. Partindo desse pressuposto, pode-se inferir que a maior
concentracéo de farinha de soja influenciou mais positivamente para uma melhor aceitagéo do
cookie. Além disso, ao avaliar as interacfes entre os ingredientes, nota-se que todas as
interacdes entre os integrantes da mistura foram significativas ao nivel de confianca de 95%,

confirmando os resultados preditos descritos na Tabela 3.

Figura 1. Diagramas de Paretos para modelo cubico especial (significancia p <0,05) referentes

aos atributos de aparéncia (a), sabor (b), textura (c) e impressdo global (d).
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A partir desses resultados, foi possivel escrever as Equacdes (2), (3), (4) e (5), que
apresentaram um modelo especial cubico do planejamento de mistura considerando fatores
significativos e ilustrando a relagéo entre as trés varidveis estudadas e as respostas em termo de
aparéncia, sabor, textura e impressdo global dos cookies, considerando os valores reais. Tais
equac0es revelam os pontos criticos de resposta de superficie para cada variavel, representados

na Figura 2.
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Aparéncia=6.71A + 7.15 B + 6.80C +0.42AB + 1.50AC + 0.19 BC+1.99ABC @)
Sabor = 6.72A + 6.93B + 6.37C - 0,30AB + 1.58AC + 1.24BC - 0,92ABC (3)
Textura = 6.70A + 7.55B + 7.19C - 1,58AB + 1.45AC + 0,51BC + 1.96ABC 4)

Impressdo Global = 6.77A + 7.11B + 6.73C - 0,93AB + 1.43AC + 0,59BC + 2.37ABC (5)

Onde A = farelo de cacau, B = farinha de soja, C = farinha de banana verde, AB =
interacdo farelo de cacau e farinha de soja, AC = interacao farelo de cacau e farinha de banana
verde, BC = interacdo farinha de soja e farinha de banana verde, ABC = interagéo farelo de
cacau, farinha de soja e farinha de banana verde.

Os graficos de superficie de contorno apresentados na Figura 2 indicam as melhores
concentracdes dos componentes da mistura para fornecer uma maior aceitacdo dos cookies
formulados, tendo em vista que a coloracdo vermelha, quanto mais intensa, maior serd a nota
de aceitagéo, estabelecendo assim, parametros de resposta a aparéncia, o0 sabor, a textura e a
impressdo global. Entretanto, as notas obtidas no teste de aceitagdo para todos os atributos
avaliados variaram de 6.37 a 7.55 (Tabela 3), indicando assim, boa aceitacdo para todas as
formulagoes.

Uma vez que os cookies formulados com farelo de cacau, farinha de soja e farinha de
banana verde tiveram boa aceitacdo (Tabela 3), a recomendagdo para 0 consumo sera com base
nos objetivos e aspectos sensoriais e funcionais que o consumidor busca no produto, tendo em
vista que cada ingrediente da mistura apresenta uma composi¢ao nutricional e quando inseridos
nas formulacbes dos cookies podem conferir propriedades funcionais e caracteristicas
sensoriais distintas ao produto final. O farelo de cacau, por exemplo, € uma matéria-prima fonte
de fibra dietética, compostos fenolicos e antioxidantes (Lecumberri et al., 2007; Lessa et al.,
2018; Okiyama et al., 2017), ja a farinha de soja, por sua vez, apresenta um alto conteido
proteico (Ahmad et al., 2014; Malencic et al., 2012; Vernaza et al., 2012) e a farinha de banana
verde contém um conteddo significativo de compostos fenodlicos e fibra dietética (Rebello et

al., 2014; Rodriguez-Ambriz, Islas-Hernandez, Agama-Acevedo, Tovar, & Bello-Pérez, 2008).
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Figura 2. Gréficos de superficies de respostas obtidos a partir do desenho da mistura utilizada
no procedimento de otimizacdo de formulacbes de cookies formulados com farelo de cacau,
farinha de soja e farinha de banana verde, referentes aos atributos de aparéncia (a), sabor (a),
textura (c) e impressao global (d).
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3.1.2. Check-All-That-Apply (CATA)

A Tabela 4 esta apresenta a frequéncia de percepc¢do das caracteristicas sensoriais de
cada amostra por parte dos consumidores (tabela de contingéncia) e o valor p obtido no teste Q
de Cochran, cuja finalidade foi identificar diferencas significativas (p<0.05) entre as
caracteristicas, aléem de identificar quais podem ter tido algum impacto na aceitacao.

Incialmente, os dados referentes a tabela de contingencia foram submetidos ao teste de
qui-quadrado (X?), o qual indicou que as associacgdes entre as amostras e as caracteristicas foram
significativas, validando assim, a analise CATA. De acordo com o teste Q de Cochran, as
caracteristicas sabor de agucar mascavo, sabor doce, sabor de cookie tradicional, sabor residual,
macio, aerado e textura caracteristica de cookie foram consideradas néo significantes para o

presente estudo, tendo em vista que os valores p obtidos foram maiores que 0.05, conforme
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descrito na Tabela 4. Partido desse pressuposto, tais carateristicas ndo foram consideradas na

Analise de correspondéncia (CA).

Tabela 4. Tabela de contingéncia da avaliacdo sensorial CATA dos cookies formulados com
farelo de cacau, farinha de soja e farinha de banana verde, e o valor p obtido no teste Q de

Cochran para as caracteristicas.

Tratamento

Caracteristica C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 Cs C9 Valor p
Liso 54 20 41 55 36 48 32 32 31 <0.001
Com rachadura 20 54 32 21 40 37 41 39 42 <0.001
Escuro 64 2 24 55 16 71 46 46 45 <0.001
Claro 1 69 4 3 56 0 3 4 4 <0.001
Cor de cookie tradicional 3 51 30 8 5 6 11 11 13 <0.001
Cor de cookie chocolate 49 1 15 57 4 63 56 57 55 < 0.001
Aparéncia de queimado 25 2 12 21 2 14 9 8 7 <0.001
Sabor chocolate 51 4 10 40 3 50 39 38 37 < 0.001
Sabor banana 10 9 25 6 23 12 5 3 5 <0.001
Sabor soja 4 18 14 4 14 8 6 6 6 0.001
Sabor de agUcar mascavo 36 30 30 46 27 29 29 29 30 0.114*
Sabor de Margarina 5 25 18 10 25 10 10 9 8 <0.001
Farinha de trigo 4 28 14 15 16 17 12 13 13 0.002
Amargo 33 2 11 18 5 17 16 16 15 <0.001
Sabor doce 25 38 39 31 49 37 36 35 36 0.073*
Sabor de cookie tradicional 20 35 21 24 36 33 32 30 34 0.068*
Sabor residual 19 12 17 17 10 18 13 12 13 0.565*
Crocante 54 75 66 63 78 74 66 64 64 0.005
Duro 40 7 5 42 8 26 26 26 28 <0.001
Macio 10 16 8 5 14 10 11 11 11 0.389*
Quebradico 16 15 36 14 19 23 19 17 17 0.004
Aerado 11 15 24 11 19 11 13 13 11 0.087*

Textura caracteristica de cookie 15 32 19 21 24 26 22 24 21 0.239*
*Caracteristica ndo significativa pelo teste Q de Cochran a 5% de significancia.

A Figura 3 representa 0 mapa bidimensional da Anéalise de Correspondéncia (CA), que
segundo Meyners, Castura, & Carr (2013) é amplamente utilizada para interpretar uma tabela
de contingéncia. O CA indica que o espaco do produto apresenta baixa dimensionalidade, tendo
em vista que a maioria dos dados foram representado pela dimensdo 1 (eixo x), 85.64%,
enquanto que a dimensao 2 (eixo y) representou apenas 7.88%, totalizando um total de 93.52%
da variabilidade dos dados.

A principal descriminacdo na analise CA foi a separagdo pelas diferencas entre as

formulacGes com a presenca do farelo de cacau (C1, C4, C6, C7, C8 e C9) e as com auséncia
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(C2, C3 e C5). Deste modo, infere-se que o enriquecimento com o farelo de cacau originou
cookies parecidos devido a proximidade dos pontos no mapeamento (Figura 3), Ihes conferindo
caracteristicas de liso, duro, sabor de chocolate e amargo, escuro, cor de cookie de chocolate e
aparéncia de queimado. O pressuposto que componentes absorvedores de 4gua, como fibras e
proteinas, podem contribuir para 0 aumento da dureza de massas de cookies, principalmente,
apos a coccgdo, confirma a caracteristica duro observada nos cookies formulados com farelo de
cacau, tendo em vista que é uma matéria prima rica em fibra dietética e o fato de apresentar
cor, sabor semelhantes ao do chocolate em po ratifica as caracteristicas de sabor de chocolate e
amargo, escuro, cor de cookie de chocolate e aparéncia de queimado (Jan, Panesar, & Singh,
2018; Okiyama et al., 2017).

Enquanto que o cookie 100% de farinha de soja (C2) foi descrito como claro, com cor
de cookie tradicional, sabor de soja e margarina, a formulagéo C3 (100% de farinha de banana
verde) teve como caracteristicas principais a aparéncia com rachadura, textura crocante,
quebradico e com sabor de banana, margarina e farinha de trigo. Ja o cookie formulado com a
interacdo da farinha de soja e farinha de banana verde (C5) foi caracterizado com cor de cookie
tradicional e sabor de banana, soja e margarina. Devido ao fato da farinha de soja e a farinha
banana verde apresentarem coloragdes mais claras e sabores menos intensos permitindo o realce
dos demais ingredientes dos cookies, confirmando assim, as caracteristicas observadas para as
formulacGes sem o farelo de cacau.

A Figura 4 representa a analise hierarquica de clusters (HCA), também conhecida como
dendograma, dos dados na anélise sensorial CATA. Segundo Cruz et al. (2013), a HCA é
comumente utilizada para encontrar grupos de amostras com caracteristicas sensoriais
semelhantes em cada metodologia, tendo como coordenadas amostras de entrada na primeira e
segunda dimensdo dos mapas sensoriais produzidos por cada técnica.

Levando em consideracao que cada agrupo, denominado cluster, presente na Figura 4 é
formado devido a proximidade entre dois tratamentos, que quanto mais alta a linha ligando dois
grupos, mais tarde foi feito seu agrupamento e que a altura da linha ligando dois clusters é
proporcional a sua distancia, conclui-se que os tratamentos Cl1 e C4, apresentaram
caracteristicas semelhantes, assim como os tratamentos C7, C8 e C9, tendo em vista que sao as
repeticdes do ponto central do delineamento estatistico. Ja o tratamento C6 mostrou ter

caracteristicas intermediarias entre os dois clusters citados anteriormente.
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Figura 3. Analise de Correspondéncia (CA) da analise CATA mostrando as caracteristicas

utilizadas para descrever os cookies formulados com farelo de cacau, farinha de soja e farinha

de banana verde.
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banana verde (C5), conforme exposto na Figura 4. O tratamento C3 apesar de ser formulado
com 100% de farinha de banana verde, apresentou uma distancia entre o cluster formado pelo
C2 e C5. Pelo exposto pode-se inferir que a HCA confirmou os dados presentes na Figura 3,
tendo em vista que houve uma clara separacao entre as formulagdes com farelo de cacau e sem,
além de mostrar a diferengas sensoriais entre os cookies formulados com farelo de cacau,

farinha de soja e farinha de banana verde.

4. CONCLUSAO

Para as condicdes avaliadas nesse estudo, todos os atributos avaliados no teste de
aceitacdo (aparecia, sabor, textura e impressdo global) apresentam boa aceitacdo de acordo com
as notas obtidas sensorialmente. Com relacdo a anélise CATA, pode-se inferir que as descri¢des
dos cookies foram efetivas, comprovando as diferencas de caracteristicas entre os tratamentos
com a presenca (C1, C4, C6, C7, C8 e C9) e auséncia (C2, C3 e C5) do farelo de cacau. Dessa
forma, conclui-se que a recomendacéo para o consumo dos cookies formulados com farelo de
cacau, farinha de soja e farinha de banana verde serd com base nas caracteristicas sensoriais e

aspectos funcionais que o consumidor procura no produto.
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