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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo parcial da farinha de aveia, por farinhas
consideradas como fontes proteicas, sob as caracteristicas tecnoldgicas de formula¢c@es de biscoitos isentos
de glaten. Foram elaboradas uma formulacdo base, realizando a substituicdo da farinha de trigo pela farinha
de aveia e formulacdes com substituicdo da farinha de aveia em 8% por farinha de soja, farinha de améndoas
e farinha de gergelim. Os biscoitos foram avaliados através de parametros fisico-quimicos e coloracdo, bem
como as farinhas utilizadas, sendo as analises realizadas 24 horas apds a cocg¢do e apos 40 dias de
armazenamento. A adi¢cdo de diferentes farinhas proteicas as formulagfes dos biscoitos ndo alterou o seu
rendimento durante o forneamento. No entanto, a presenca dessas farinhas interferiu no fator de expanséo
dos mesmos, formando biscoitos com menor didmetro e maior espessura. Diante disso, foi possivel a
elaboracao de forma tecnologicamente satisfatdria de biscoitos sem gldten e com a incorporacéo de diferentes
farinhas proteicas.

PALAVRAS-CHAVE: Farinha de soja; Farinha de améndoas; Farinha de gergelim; Caracterizagdo
tecnolégica.

1 INTRODUCAO

O consumo de snacks com o &mbito saudavel vem ganhando espaco mundial, como
sendo uma boa opcéo pratica para os consumidores e uma boa oportunidade de inovagao
para as industrias alimenticias presentes no mercado. Estima-se que os biscoitos estdo
presentes em 99,7% dos lares brasileiros, conforme apontado pela Associacédo Brasileira
das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e Pdes & Bolos Industrializados, em 2018
(ABIMAPI, 2020). Dentre os diversos tipos de biscoitos, tém-se os do tipo cookies, 0s quais
apresentam boa aceitacdo sensorial e comercial, sendo muito apreciados por criancas e
adultos, além de apresentarem uma excelente vida de prateleira. Segundo Pareyt et al.
(2009) e Gokmen et al. (2008), os cookies sao definidos como produtos assados a base de
cereais que possuem altos niveis de acucar e de gordura e baixos niveis de agua (1 a 5%).

Biscoitos sdo os produtos obtidos pela mistura de farinha, amido e/ou fécula com
outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e cocc¢éo, fermentados ou
ndo, podendo apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos (BRASIL, 2005).
Tendo em vista que aproximadamente 1,4% da populacdo mundial sofre com alguma
intolerancia a determinados componentes presentes nos alimentos, como por exemplo a
intolerancia as proteinas formadoras do gluten (SINGH et al., 2018), a busca por novas
fontes e op¢des de produtos com ingredientes alternativos a farinha de trigo tem-se tornado
cada vez mais intensa por consumidores e fabricantes.

Atualmente, no mercado nacional e internacional, é possivel encontrar biscoitos
isentos de gluten, porém, muitos produtos disponiveis no mercado ndo apresentam boa
aceitacao pelos consumidores (ZUCCO et al., 2011). Diante dessa realidade presente no
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mercado e levando em consideracéo a busca por uma melhor qualidade de vida, instigou
0s consumidores a procura de produtos que atendam as duas vertentes.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da substituicdo parcial
da farinha de aveia, por farinhas consideradas como fontes proteicas, sob as caracteristicas
tecnoldgicas de formulacdes de biscoitos isentos de glaten.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAIS

Para obtencdo dos biscoitos, foram utilizadas diferentes farinhas de ingredientes
considerados como fontes proteicas, sendo elas farinha de aveia, de soja, de améndoas e
de gergelim. Foram utilizados ainda: agucar mascavo, manteiga, bicarbonato de sédio e
ovos, todos os ingredientes foram adquiridos em comércio da regido de Marialva, PR.

2.2 CARACTERIZACAO DAS FARINHAS UTILIZADAS

Foram realizadas analises de coloracdo das farinhas utilizadas, sendo a farinha de
aveia, de soja, de améndoas e de gergelim. A cor das farinhas (e também dos biscoitos) foi
medida utilizando um colorimetro (Chroma Medidor CR-400; Minolta, Mahwah, Nova
Jersey, EUA), com o iluminante padrdao D65 e observador de 10 °. Foi utilizado o sistema
CIEL*a*b*, onde os valores de luminosidade (L*) variam entre zero (preto) e 100 (branco),
os valores das coordenadas de cromaticidade a* e b*, variam de -a* (verde) até +a*
(vermelho), e de -b* (azul) até +b* (amarelo).

2.3 FORMULACAO DOS BISCOITOS TIPO COOKIES

Na Tabela 1, estdo apresentadas as formulacdes dos biscoitos tipo cookies. As
condi¢cOes para elaboracdo dos biscoitos foram determinadas por meio da realizacdo de
testes preliminares no Laboratério de Tecnologia de Transformacdo e Conservacdo de
Produtos Agropecuarios (TTCPA) da Universidade Estadual de Maringa para realizacao do
experimento. Definiu-se a formulacdo base dos biscoitos, realizando a substituicdo da farinha
de trigo por farinha de aveia, visando desenvolver uma formulagéo de biscoitos isenta de
gluten, sendo realizadas variacdes da mesma com a incorporacao de ingredientes previamente
definidos, sendo estes a farinha de soja, a farinha de améndoas e o gergelim triturado.

Para elaboracdo da massa, ap0s os ingredientes serem separados e pesados,
misturaram-se manualmente os ingredientes secos, em seguida, foram adicionados o ovo
e a manteiga derretida. A massa foi homogeneizada por cerca de 5 minutos. A seguir, a
massa foi deixada em descanso, sob refrigeracéo (10 °C), por 2 horas para formacéo da
sua estrutura. A moldagem dos cookies foi realizada manualmente, dimensionando o
tamanho de cada biscoito em formato circular, com quantidade aproximada de 10 gramas.
Os biscoitos foram dispostos em bandeja de aluminio untadas com manteiga, mantendo
uma distancia de aproximadamente 5 centimetros entre eles, e, em seguida, submetidos
ao processo de forneamento por 20 minutos, em forno elétrico pré-aquecido a 250 °C.
Depois de assados, os biscoitos foram resfriados a temperatura ambiente, acondicionados
e armazenados em embalagens de polietileno até a realizacdo das analises, uma vez que
as avaliacdes dos biscoitos ocorreram 24 horas apos a sua coccdo e apos 40 dias de
armazenamento.
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Tabela 1. Formula¢bes dos biscoitos tipo cookies com incorporacao de diferentes matérias-primas

Ingredientes Padréo S8 A8 G8
Farinha de aveia (g) 100,0 92,0 92,0 92,0
Farinha de soja (g) 0,0 8,0 0,0 0,0
Farinha de améndoas (g) 0,0 0,0 8,0 0,0
Farinha de gergelim (g) 0,0 0,0 0,0 8,0
Aclcar mascavo (g) 50,0 50,0 50,0 50,0
Ovo (unid) 1 1 1 1
Manteiga (Q) 38,0 38,0 38,0 38,0
Bicarbonato de sédio (g) 3,0 3,0 3,0 3,0

Formulacg&o do biscoito com incorporagéo de 8% de farinha de soja (S8), Formulacéo do biscoito com incorporacao
de 8% de farinha de améndoa (A8), Formulacéo do biscoito com incorporacdo de 8% de gergelim (G8).

2.4 CARACTERIZACAO DOS BISCOITOS TIPO COOKIES

As caracteristicas dos biscoitos foram avaliadas segundo o método 10-50D (AACC,
2000). A massa dos biscoitos foi determinada por pesagem, antes e apés o forneamento,
sendo expressa em gramas. O diametro e espessura dos biscoitos apds assados foram
determinados em paquimetro, expressos em milimetros. O fator de expansao foi calculado pela
razao entre o diametro e a espessura dos biscoitos apos o forneamento. O volume especifico
foi determinado segundo Pizzinatto et al. (1993), calculado pela relacdo entre o volume
aparente (determinado pelo método de deslocamento de painco) e o peso dos biscoitos apos
o forneamento. A determinag&o da cor dos biscoitos foi realizada conforme descrito no item
2.2.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x2
(quatro formulacdes e dois periodos de armazenamento). Utilizaram-se trés repeti¢cdes para
cada formulacdo, com andlises realizadas em triplicata. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% (p<0,05)
pelo software SPSS. Média, desvio padrdo e/ou erro padrdo foram calculados para cada
variavel.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 CARACTERIZACAO DAS FARINHAS PROTEICAS UTILIZADAS

A Tabela 2 apresenta a médias dos valores referentes as andlises de cor, no sistema
CIE L*a*b*, das diferentes farinhas utilizadas nas formulacdes dos biscoitos. A
determinacdo de cor das farinhas € um importante atributo de qualidade, o qual tem
influéncia direta em sua comercializacdo e utilizacdo como ingredientes em diversas
formulagdes de produtos (GIESE, 2000; MIRANDA; MORI; LORINI, 2005).

Observou-se que a farinha de aveia seguida da farinha de soja apresentaram maior
‘luminosidade’ em comparagéo as demais, revelando-se farinhas com coloragdo mais clara
guando comparadas as outras. Além disso, a farinha de gergelim apresentou uma
coloracdo mais escura (menor valor de L*), tal fato pode ser relacionado ao parametro a*,
intensidade de vermelho, uma vez que ela apresentou uma maior tendéncia a coloracao
avermelhada, quando comparada as demais. Em relacdo ao parametro b*, -b* (azul) até
+b* (amarelo), observou-se que novamente que a farinha de gergelim seguida da farinha
de soja apresentaram variacdo significativa em relagdo as demais, conferindo uma
coloragdo mais amarelada as farinhas.
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As diferentes farinhas utilizadas apresentaram valores proximos as encontradas por
outros autores. Os parametros L*a*b* da farinha de gergelim quando comparados aos
dados de Clerici et al. (2013), apresentou resultados semelhantes, uma vez que o autor
relatou encontrar L* = 67,43 + 0,88; a* = 5,38 £ 0,13, e b* = 17,20 + 0,48, para a
caracterizacao da farinha desengordurada de gergelim. A farinha de soja integral elaborada
por Silva et al. (2012), obteve-se os seguintes valores, L* = 85,50 + 1,02; a* = 0,93 = 0,05,
e b* =22,80 £ 0,25, sendo anélogos aos apresentados na Tabela 2.

Além da caracterizacdo das farinhas em relacdo a sua coloracédo, avaliou-se as
caracteristicas centesimais de cada ingrediente, por meio da Tabela Brasileira de
Composicéao de Alimentos (TACO, 2011). A aveia em flocos ao ser triturada apresenta 9,1%
de umidade, 13,9 % de proteinas, 8,5% de lipideos, 66,6% de carboidratos e 9,1% de fibras
alimentares. A farinha de soja apresenta 5,8% de umidade, 36,0% de proteinas, 14,6% de
lipideos, 38,4% de carboidratos e 20,2% de fibras alimentares. Ja as améndoas torradas
contém 3,1% de umidade, 18,6% de proteinas, 47,3% de lipideos, 29,5% de carboidratos
e 11,6% de fibras alimentares. Por fim, a semente de gergelim ao ser triturada apresenta
3,9% de umidade, 21,2% de proteinas, 50,4% de lipideos, 21,6% de carboidratos e 11,9%
de fibras alimentares.

Diante dos resultados apresentados da composicao centesimal das matérias-primas,
observa-se que a farinha de soja, seguida das sementes de gergelim apresentam maior
guantidade de proteinas e de fibras alimentares em sua composicdo, quando comparadas
as améndoas e a aveia em flocos, utilizada como base da formulagéo.

Tabela 2: Parametros de cor determinados pelo sistema Cie L*a*b* para as farinhas de aveia, de
soja, de améndoas e de gergelim

Parametros L* a* b*

Farinha de aveia 87,13 + 0,442 0,12 + 0,04¢ 10,50 + 0,414
Farinha de soja 84,24 + 0,09° 1,03 + 0,03 21,47 +0,10P
Farinha de améndoas 81,79 £ 0,39¢ -1,59 +0,19¢ 18,79 + 0,12¢
Farinha de gergelim 60,65 + 0,50¢ 5,21 £ 0,152 23,21 £ 0,222

Os resultados estdo expressos em média + desvio padréo.

3.2 AVALIACAO TECNOLOGICA DOS BISCOITOS TIPO COOKIES

Na Tabela 3 encontram-se as médias dos dados experimentais obtidos para as
analises de perda de massa (PM), diametro (DD) e espessura (ESP), apds o forneamento
dos biscoitos, além do fator de expanséao (FE) e volume especifico (VE). A variacdo de peso
antes e ap6s o forneamento dos biscoitos fornece a perda de peso gerada pela coccéo. De
acordo com a Tabela 3, pode-se observar que nédo houve diferenca significativa entre os
tratamentos e entre o periodo de armazenamento (p>0,005), indicando que a incorporacéo
de diferentes farinhas proteicas na formulagéo, ndo alterou o rendimento em peso durante o
processo de forneamento dos biscoitos, assim como o periodo prolongado de armazenamento
nao ofereceu alteracdo em seu rendimento.

Em relacéo ao didametro apds a coccédo observa-se que a formulagédo com farinha de
soja e farinha de améndoas apresentaram diferenca significativa em relacdo as demais
(p<0,001). O diametro dessas formulagbes revelou-se menor, indicando que a adicdo
dessas farinhas pode ter interferido na formacdo quimica da massa dos biscoitos, durante
0 processo de coccdo. Verificou-se, ainda, que o didmetro apresentou comportamento
inversamente proporcional a espessura, uma vez que 0s cookies com farinha de soja e
farinha de améndoas apresentaram espessura significativamente maiores em relacéo aos
demais (p<0,005). Tal fato revela-se analogo ao observado por Fasolin et al. (2007) o qual
avaliou essa ocorréncia nos biscoitos elaborados com maior porcentagem de substituicdo da
farinha de trigo por farinha de banana.
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Frequentemente os biscoitos apresentam aumento no diametro apés o forneamento
e reducao em sua espessura, fendbmeno que € relacionado a quantidade reduzida de glaten
presente, o que interfere na formacgéo da rede de gluten ocasionada pela farinha de trigo.
Essa correlacdo entre o diametro e a espessura dos cookies tras o fator de expanséo dos
mesmos, o qual tem sido utilizado para prever a qualidade dos produtos. Produtos com
fator de expansdo ao extremo ocasionam problemas a industria, resultando em produtos
com tamanho muito pequeno ou peso muito elevado (RASPER, 1991). De acordo com
Perez e Germani (2007), o fator de expanséo € controlado pela capacidade de absor¢éo de
agua dos componentes. Diante disso, quanto maior a presenca de ingredientes com
capacidade de retencdo de agua, maior sera a competicdo pela agua livre e menor sera a
taxa de expansao do produto final.

Tendo em vista a influéncia da absorcdo de agua no processo fisico-quimico dos
biscoitos, deve-se atentar-se a quantidade de fibras presentes na composicdo das
matérias-primas utilizadas, uma vez que as caracteristicas hidrofilicas das fibras promovem
a retencdo de agua. Diante disso, pode-se notar que a farinha de soja e a farinha de
améndoas sdo matérias-primas que apresentam elevada quantidade de fibras alimentares
em sua composicao, o que acarretou em uma reducédo de seu fator de expansédo em relacao
as demais formulagdes, assim como relata Assis et al. (2009).

Tabela 3: Respostas da avaliagdo tecnolédgica dos biscoitos tipo cookies, realizadas durante o periodo
de armazenamento

Formulacdes Dias

Andlises pf Pt Pfxt
Padréo S8 A8 G8 0 40

PM (g) 2,14 2,47 2,20 2,08 2,34 2,11 0,711 0,376 0,792

DD (mm) 54,152 49,79¢ 51,84 53,992 51,5638 53,36 <0,001 0,002 0,017
ESP (mm) 10,98 12,602 13,212 12,053 13,11~  11,32® 0,003 <0,001 0,005
FE 4,972 3,745 3,89 4,512 3,888 4,66~ <0,001 <0,001 0,131

VE (ml.gt) 2,89 2,52 2,73 2,65 3,06 2,258 0,171 <0,001 0,839

Os resultados sé@o apresentados como médias. Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa entre os tratamentos (p<0,05). Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa entre os dias de armazenamento (p<0,05). Formulag&o do biscoito com incorporacéo de 8% de farinha
de soja (S8), Formulagdo do biscoito com incorporagéo de 8% de farinha de améndoa (A8), Formulacao do biscoito
com incorporacao de 8% de gergelim (G8). Reducao de peso apds a cocgao dos biscoitos (RP), Didmetro depois
do forneamento (DD), Espessura (ESP), Fator de expanséo (FE), Volume especifico (VE). Efeito das diferentes
formulagbes (Pf), Efeito do tempo de armazenamento (Pt), Interacdo entre formulagbes e tempo de
armazenamento (Pfxt).

Em relacdo aos valores de volume especifico a incorporacdo de diferentes farinhas
proteicas na formulacdo dos cookies ndo apresentou efeito significativo em relagédo aos
tratamentos (p>0,005), ja quando avaliado em relacdo ao tempo de armazenamento pode-
se observar uma diferenca significativa (p<0,001), havendo uma reducéo nos valores
encontrados apos os quarenta dias de armazenamento. Estudos realizados por Clerici et
al. (2013) em biscoitos elaborados com farinha de gergelim obtiveram valores entre 1,13
cmi.gle 1,37 cmi.gl, ja Assis et al. (2009) encontraram valores variando entre 0,92 e 1,76
cms.g! para biscoitos elaborados com substituicdo parcial de arroz parboirizado. Sendo
valores um pouco abaixo dos encontrados no presente estudo.

A Figura 1 apresenta os valores referentes a analise de cor nos parametros L*a*b*
analisados nos biscoitos. Sabe-se que a cor dos biscoitos é uma caracteristica que possui
influéncia direta em sua comercializagcédo, afetando a aceitabilidade do produto perante o
consumidor.
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O acucar mascavo utilizado para adocar os biscoitos, apresenta coloracdo mais
escura (menor valor de L*) em comparacao a outros agucares presentes no mercado, sendo
seu valor de L* como 53,59+0,37. Em decorréncia disso, a coloracdo dos biscoitos
prevaleceu pela forte influéncia do acucar, apresentando valores baixos para o parametro
L* (Figura 1), de modo que a coloragdo clara das diferentes farinhas utilizadas foi
mascarada. No entanto, tendo em vista a quantidade de proteinas presentes nas farinhas
e a presenca do carboidrato sendo o acglcar, houve a intensificagdo da coloracdo escura
do mesmo, uma vez que 0s aminoacidos reagem com 0s acgUcares presentes formando
uma coloracdo escura, fendmeno conhecido como reacédo de Maillard (EL DASH et al.,
1994; VASCONCELOS et al., 2006). Na Figura 2 estao representadas as formula¢coes dos
biscoitos elaboradas.

Além disso, em relacdo ao parametro de cromaticidade b*, pode-se observar que as
formulacbes com incorporacdo das diferentes farinhas tiveram efeito significativo em
relacdo a formulacdo padrédo (p<0,001). Dessa forma, pode-se correlacionar que a
coloragdo amarelada das farinhas, conforme evidenciado no item 3.1., teve influéncia
significativa para o aumento da coloracdo amarelada dos biscoitos, em especial os com
incorporacgao da farinha de gergelim.

L* a*

6,46
uT
43,97" mss

43,400 A8
G8

A8
G8

L* a3t

b*
13,22° 13,252

LS

A8
G8

b

Figura 1: Parametros de cor determinados pelo sistema Cie L*a*b* dos biscoitos tipo
cookies.

Notas - Formulag&o do biscoito com incorporacéo de 8% de farinha de soja (S8), Formulac&o do

biscoito com incorporacéo de 8% de farinha de améndoa (A8), Formulacdo do biscoito com incorporagdo de 8%
de gergelim (G8). *Letras diferentes nas colunas diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

4 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel concluir que a utilizacdo das farinhas de soja, améndoas e gergelim é
viavel na elaboracao de biscoitos tipo cookies e nao alterou o rendimento dos mesmos. Em
virtude da utilizacdo de agucar mascavo, os cookies, independente da farinha utilizada,
apresentaram coloragao escura.
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