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RESUMO

Os residuos agroindustriais de frutas (cascas, sementes e bagacgos), frequentemente
descartados pela industria de alimentos, sdo fontes valiosas de compostos bioativos,
antioxidantes, fibras, vitaminas e minerais. A jabuticaba (Plinia cauliflora), em
particular, apresenta elevado teor de compostos fendlicos em sua composicao.
Estudos indicam que o consumo regular desses compostos pode contribuir para
retardar processos oxidativos no organismo. Nesse contexto, o aproveitamento
desses residuos na forma de farinhas funcionais surge como alternativa sustentavel
para reduzir desperdicios e agregar valor nutricional a produtos alimenticios. Este
trabalho tem como objetivo desenvolver biscoitos doce sem gluten enriquecidos com
diferentes concentragées de farinha do residuo da geleia de jabuticaba (FRGJ),
avaliando suas propriedades tecnoldgicas, sensoriais e funcionais. O processo iniciou-
se com a coleta das frutas, producéo da geleia e separagao dos residuos, que foram
prensados e transformados em farinha. Foram desenvolvidas quatro formulagdes de
biscoito doce, sendo trés com diferentes teores de FRGJ (15%, 30% e 45%) e uma
controle (CFT). As amostras foram caracterizadas quanto aos parametros fisico-
quimicos, conteudo de compostos bioativos, atividade antioxidante e perfil sensorial e
aceitabilidade. Os dados foram analisados estatisticamente através de ANOVA, teste
de Tukey (p<0,05), modelos e analise de correspondéncia. A média de umidade
encontrada no residuo foi de 76,74% e na FRGJ, 11,01%. Em relacdo ao teor de
fendlicos totais, os valores encontrados para o residuo e para a FRGJ foram (88,66
mg eq. GAE/g, 45,08 mg eq. GAE/g) e potencial antioxidante ABTS+ (1697 umol eq.
Trolox/g, 1083 umol eq. Trolox/g) respectivamente. Dentre as formulagées sem gluten
enriquecidos com FRGJ, a F45% demonstrou maior teor de fendlicos totais (19,96 mg
eqg. GAE/g) diferindo-se das demais formulagdes, e potencial antioxidante pelo método
ABTS+ (304 umol eqg. Trolox/g), néo se diferindo apenas da F30%. No perfil sensorial
por CATA, os termos mais mencionados para o biscoito doce com maior inclusédo da
FRGJ (F45%), foram “gosto acido”, “cor marrom escuro”, “sabor de jabuticaba”, “aroma
de jabuticaba” e “gruda nos dentes” e para biscoito doce ideal “crocante” e “pontos
escuros”. Em relacdo a aceitabilidade, todos os biscoitos doce sem gluten foram bem
aceitos (médias acima de 6), exceto o CFT para o atributo sabor (5,84).Foi possivel
substituir a mistura de farinha sem gluten em até 45% por FRGJ sem uma redugao
significativa na aceitacdo do produto e com melhoria no conteudo nutricional. A farinha
do residuo da geleia de jabuticaba (FRGJ) mostrou-se um ingrediente promissor na
producao de formulacoes de biscoitos doces sem gluten, promovendo o aumento do
teor de compostos bioativos com atividade antioxidante, os quais podem contribuir
para a promocao da longevidade.

Palavras-chave: Aceitabilidade; Check-all-that-apply (CATA); Compostos bioativos;
Antocianinas.



ABSTRACT

Agro-industrial fruit waste (peels, seeds, and pulp), frequently discarded by the food
industry, is a valuable source of bioactive compounds, antioxidants, fiber, vitamins,
and minerals. Jaboticaba (Plinia cauliflora), in particular, has a high content of phenolic
compounds in its composition. Studies indicate that regular consumption of these
compounds can contribute to delaying oxidative processes in the body. In this context,
the use of these residues in the form of functional flours emerges as a sustainable
alternative to reduce waste and add nutritional value to food products. This work aims
to develop gluten-free sweet biscuits enriched with different concentrations of
jaboticaba jelly residue flour (JJRF), evaluating their technological, sensory, and
functional properties. The process began with the collection of the fruits, the production
of the jelly, and the separation of the residues, which were pressed and transformed
into flour. Four sweet biscuit formulations were developed, three with different levels
of FRGJ (15%, 30% and 45%) and one control (CFT). The samples were characterized
in terms of physicochemical parameters, bioactive compound content, antioxidant
activity, sensory profile, and acceptability. Data were statistically analyzed using
ANOVA, Tukey's test (p<0.05), models, and correspondence analysis. The average
moisture content found in the residue was 76.74%, and in the FRGJ, 11.01%.
Regarding total phenolic content, the values found for the residue and for the FRGJ
were (88.66 mg eq. GAE/g, 45.08 mg eq. GAE/g) and ABTS+ antioxidant potential
(1697 umol eq. Trolox/g, 1083 pumol eq. Trolox/g), respectively. Among the gluten-free
formulations enriched with FRGJ, the F45% formulation showed the highest total
phenolic content (19.96 mg eq. GAE/g), differing from the other formulations, and
antioxidant potential by the ABTS+ method (304 umol eq. Trolox/g), not differing only
from the F30% formulation. In the sensory profile by CATA, the most mentioned terms
for the sweet biscuit with the highest inclusion of FRGJ (F45%) were "acidic taste",
"dark brown color", "jabuticaba flavor", "jabuticaba aroma" and "sticks to the teeth", and
for the ideal sweet biscuit "crunchy" and "dark spots". Regarding acceptability, all
gluten-free sweet biscuits were well accepted (averages above 6), except for the CFT
for the flavor attribute (5.84). It was possible to replace up to 45% of the gluten-free
flour mixture with jaboticaba jelly residue flour (FRGJ) without a significant reduction in
product acceptance and with an improvement in nutritional content. Jaboticaba jelly
residue flour (FRGJ) proved to be a promising ingredient in the production of gluten-
free sweet biscuit formulations, promoting an increase in the content of bioactive
compounds with antioxidant activity, which may contribute to promoting longevity.

Keywords: Acceptability; Check-all-that-apply (CATA); Bioactive compounds;
Anthocyanins.
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1 INTRODUCAO

O envelhecimento da populagcdo é uma realidade mundial que demanda
estratégias eficazes para promover a saude e qualidade de vida na terceira idade.
Nesse contexto, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) define o envelhecimento
saudavel como “o processo de desenvolvimento e manutencdo da capacidade
funcional que permite o bem estar na velhice.” Essa abordagem vai além da simples
auséncia de doengas, que prioriza o envelhecimento saudavel, enfatizando a
importancia de habitos alimentares adequados, da manutencdo da capacidade
funcional e a prevencdo do declinio das capacidades fisicas e cognitivas.
(Organizacdo Mundial da Saude, 2015).

Paralelamente, com o intuito de promover um envelhecimento saudavel através

da alimentacao, a ingestdo de compostos bioativos presentes principalmente em
casca, sementes, bagacgos, talos de frutas e legumes, vem ganhando destaque nos
ultimos anos, uma vez que proporciona beneficios, tais como: agregar valor nutricional
e econbmico, contribuir com a reducdo de custos de preparacdes alimenticias,
diminuicao do indice de desperdicio de alimentos, melhoria de ingestao de nutrientes
pela populacéo, além de combater a desnutricdo e a fome (Roriz, 2012; Zaro, 2018).
A elaboracgéao de farinhas a partir de talos, sementes e cascas, normalmente
descartados, confere aos produtos propriedades funcionais, devido ao seu elevado
teor de minerais, vitaminas e fibras presentes nesses subprodutos. Essas farinhas
podem ser aplicadas na formulacdo de diversos alimentos, contribuindo para a
melhoria da qualidade nutricional e potencializando o efeito protetor desses produtos
frente as doengas cronicas ndo transmissiveis nos individuos que os consomem
(Souza e Vieira; 2020).

As farinhas processadas surgem como uma inovacao no setor alimenticio, uma
vez que apresentam atributos diferenciados no que se refere a qualidade nutricional,
as propriedades fisico-quimicas e as caracteristicas sensoriais dos produtos
(Khoozani; Bekhit; Bieck, 2019).

Os subprodutos agroindustriais possuem elevado teor nutricional, s&o ricos em
fibras dietéticas, compostos fendlicos, compostos antioxidantes, e possuem elevada

qguantidade de pigmentos (Caetano et al.,2015; Santos, 2018; Daiuto et al.,


https://www.who.int/publications/i/item/9789241565042
https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/71/o/Dissertacao_Renata_Fleury.pdf
https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/71/o/Dissertacao_Renata_Fleury.pdf
https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/e-book-desperdicio-de-alimentos-velhos-habitos.pdf
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/3546/1/LD_PPGTAL_M_Santos%2C%20Ronaldo%20Follmann_2018.pdf
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/95eae5c5-b9e5-4db9-ae54-33e5c4d675e8/content
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2012). Sendo assim, pode-se obter farinhas para varias aplicagbes como, por
exemplo, em produtos de panificacdo, os biscoitos doce, na substituicao parcial da
farinha de trigo, enriquecendo-os do ponto de vista nutricional (Coelho et al., 2017).

A busca por produtos que favorecam a saude por conterem compostos
bioativos esta aumentando e, assim, dentre as frutas, a jabuticaba se destaca por ser
rica em compostos bioativos, diante disso, farinhas elaboradas com cascas e
sementes de jabuticaba podem atender essa necessidade, além de contribuir com o
destino adequado destes residuos no meio ambiente.

A jabuticaba possui baixo valor calorico, com alta capacidade antioxidante,
sendo rica em nutrientes como minerais (fésforo, magnésio, calcio, potassio),
polifendis, compostos fendlicos, aminoacidos como triptofano e lisina, além de
compostos volateis e taninos (galotaninos e elagitaninos) (Wu et al., 2013; Oliveira et
al., 2018), sendo que os taninos e antocianinas estdo presentes principalmente na
casca (Quatrin et al.,, 2019). A jabuticaba contém uma grande quantidade de
antocianinas alojadas em sua casca, e esta quando seca, possui cercade 4,5a 7,8 a
mais antocianinas do que nas frutas inteiras (Leite-Legatti et al., 2012).

Estudos apontaram os efeitos biologicos do extrato da casca de jabuticaba,
como antimicrobiano, além de efeito preventivo no controle do diabetes e da
obesidade (Wu et al., 2013). A jabuticaba é consumida in natura e localmente, também
sendo utilizada na producéao de geléias, licores, vinhos, sorvetes, néctares e iogurtes.
No processo, as frutas inteiras sdo cozidas antes da despolpa, abrandando as fibras
das cascas, e, assim, extraindo seus nutrientes (Nunes et al., 2021).

Os compostos quimicos mais numerosos na jabuticaba sao as antocianinas
que pertencem a categoria dos flavonoides. Também sao pigmentos naturais
responsaveis pela coloragdo de uma grande variedade de frutas, legumes, hortalicas
e flores, conferindo uma ampla faixa de cores desde o vermelho até o azul (Cazal,
2021). Desse modo, as antocianinas compreendem elevado poder antioxidante,
auxiliando no combate ao estresse oxidativo do metabolismo humano, o qual
desencadeia diversas doencas cronicas nao degenerativas, tais como: doencas
cardiovasculares, diabetes e cancer sendo, portanto, utilizadas na prevencao destas
doencas (Rigolon et al., 2021), e sendo benéfica a saude humana.

Para favorecer o consumo destas farinhas alternativas, € necessario prever sua

utilizacdo em produtos de panificagdo. Sabe-se que o consumo de biscoito doce
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aumentou nos ultimos anos, mostrando alta aceitabilidade e € consumido por variados
grupos populacionais . O biscoito doce, ao ser elaborado com farinha de residuos da
geleia de jabuticaba, pode tornar-se mais rico em vitaminas, compostos bioativos,
minerais, fibras e fitoquimicos, quando comparado a versao tradicional com farinha
refinada. No entanto, deve-se considerar que o produto precisa ser bem aceito, ou
seja, apresentar todos os atributos sensoriais de acordo com o que se espera de um

biscoito doce de qualidade pelo consumidor.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
Elaborar formulagbes de biscoitos doce sem gluten, enriquecidos com farinha
do residuo da geleia de jabuticaba, avaliando sua qualidade tecnoldgica, sensorial e

seu potencial funcional.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar a farinha do residuo da producdo de geleia de jabuticaba
produzida por secagem em estufa e por liofilizacdo em relacdo as suas
caracteristicas quimicas, fisicas, fisico-quimicas, bem como o teor de
compostos bioativos e potencial antioxidante.

b) Elaborar formulagbes-testes de biscoitos doce sem gluten enriquecidos com
diferentes concentracdes de farinha produzida por secagem em estufa do
residuo de geleia de jabuticaba.

c) Verificar as caracteristicas quimicas, fisicas, fisico-quimicas, bem como o teor
de componentes bioativos e potencial antioxidante das formulagées testadas.

d) Analisar as caracteristicas tecnologicas das formulacdes testadas.

e) Avaliar sensorialmente as formulagdes testadas, quanto a aceitagao, intengao
de compra e perfil descritivo, correlacionando com as demais analises

realizadas.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Jabuticaba e aspectos botanicos

A jabuticaba (Plinia cauliflora) pertence a familia Myrtaceae e ao género Plinia
e sao frutos arredondados, arroxeados, saborosos e doces, sendo reconhecidas nove
espécies. As duas espécies com maior expressao no cultivo sdo: Plinia jaboticaba
(Vell.) Berg, das quais se destaca o tipo “Sabara”, o mais plantado no Brasil; e P.
cauliflora (Mart.) Kausel, também conhecida como ‘Jabuticabeira- acu’, ‘Ponhema’ ou
‘Paulista’ (Silva et al., 2019).

As jabuticabas sao frutos originarios da América do Sul que despertam
crescente interesse cientifico e tecnoldgico devido ao seu potencial na formulacéo de
suplementos alimentares. Sua composicao nutricional inclui quantidades relevantes
de proteinas, minerais e compostos fendlicos. Do ponto de vista estrutural, o fruto
apresenta conformacao esférica e é formado por casca, polpa e semente,
componentes que, em estagios avancados de maturagdo, constituem uma matriz
promissora para estudos e aplicagdes industriais, oferecendo ao consumidor
diferentes classes de compostos bioativos (Albuquerque et al., 2020; Resende,
Oliveira, Franca, 2020). O aproveitamento integral da jabuticaba e de seus coprodutos
tem sido amplamente investigado em virtude da elevada concentracdo de substancias
bioativas, com destaque para antocianinas, acidos fendlicos, derivados do acido
elagico, acidos organicos, tocoferdis e taninos (Albuquerque et al., 2020; Santos et al.,
2021; Quatrin et al., 2019). Esses constituintes desempenham papel central no
desenvolvimento de produtos com elevado valor funcional e agregado.

Com formato globoso e diametro de 3 a 4 cm, a jabuticaba possui casca lisa,
firme e brilhante, que muda de verde para roxo escuro/preto durante o
amadurecimento. Sua polpa é esbranquicada, de sabor agridoce e levemente acida,
contendo de uma até quatro sementes no seu interior (Albuquerque et al., 2020) A
jabuticaba é caracterizada por uma floracdo e posterior frutificacdo nos ramos e

troncos, e devido sua maturacdo ocorrer enquanto estd ligada a planta mae, é


https://www.scielo.br/j/bjft/a/fJNStYzbRbbvygMSHmZWP4f/?lang=pt
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.125735

19

considerada uma fruta ndo-climatérica. A tonalidade preta-avermelhada da casca
indica o ponto ideal de maturacao (Neves et al., 2021).

A jabuticabeira geralmente floresce duas vezes ao ano, sendo que a safra no
Brasil ocorre normalmente entre agosto e novembro, durante a primavera, podendo
variar de acordo com a espécie, regidao e condi¢oes climaticas (Salomao et al., 2018).
Geralmente, os frutos apresentam curta vida util, de apenas trés dias apos a colheita,
devido a intensa perda de agua, deterioracdo microbiana e fermentagdo da polpa
(Garcia, 2017).

Assim, apesar de ser uma fruta amplamente consumida e apreciada em todo o
Brasil, sua alta perecibilidade prejudica sua comercializagdo in natura, sendo uma boa
alternativa para industrializacdo em producao de produtos alimenticios, tais como
sucos, geleias, vinagres, licores e vinho (Inada et al., 2021).

Durante o processamento da jabuticaba, a casca e a semente sao geralmente

descartadas, podendo representar até 50% do fruto in natura (Martins et al., 2011).

2.1.2 Residuos agroindustriais

A industria de alimentos € responsavel pela geracdo de uma elevada
guantidade de subprodutos durante o processamento, 0s quais, na maioria dos casos,
sdo descartados de forma inadequada no meio ambiente. Contudo, os residuos
agroalimentares podem ser considerados matérias-primas promissoras para a
producao de energia, aditivos alimentares e polissacarideos funcionais. A jabuticaba
destaca-se como um exemplo relevante de matéria-prima passivel de exploracao
nesse contexto (Da Rosa et al., 2023).

O Brasil apresenta uma producdo anual média de 5.000 toneladas de
jabuticaba, considerando apenas o comércio formal, sem incluir o consumo domeéstico
ou informal (Massa et al., 2022). Embora o consumo in natura seja a forma mais
comum, o alto valor nutricional, o sabor agradavel e a curta vida util da fruta tornam o
processamento industrial de derivados de jabuticaba uma alternativa viavel e
economicamente interessante (Miranda, 2023).

O processamento industrial da jabuticaba envolve etapas como selecao,
lavagem, sanitizacdo e despolpamento em equipamentos especificos, que separam a

polpa dos subprodutos. A polpa € subsequentemente embalada para
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comercializag&o ou utilizada na formulagao de produtos como sucos, geleias, licores,
sorvetes e balas. Dessa forma, a polpa representa a maior parcela de participagdo no
mercado, enquanto cascas e sementes sio classificadas como subprodutos (Fidelis
et al., 2021).

Aproximadamente 50% do peso total do fruto da jabuticaba corresponde a
cascas e sementes, as quais, em geral, sdo descartadas sem qualquer tipo de
recuperagao ou aproveitamento. Além dos impactos socioambientais decorrentes do
descarte inadequado desses residuos agroindustriais, € nos subprodutos do
processamento da jabuticaba que se encontra a maior concentragdo de compostos
fendlicos, fibras, proteinas e vitaminas, caracterizando-os como materiais ricos e com
diversas aplicagbes tecnoldgicas viaveis para a geragao de produtos de alto valor
agregado (Miranda, 2023).

Nesse sentido, novas abordagens voltadas ao reaproveitamento desses
materiais tém sido investigadas, visando a reducdo do impacto ambiental e a
agregacao de valor aos subprodutos(Fernandes; Silva et al., 2018; Da Rosa et al.,
2022). Entre essas estratégias, destaca-se a recuperagcdo de biomoléculas, como
flavonoides, antocianinas e carboidratos, para incorporacdo em formulagcdes

industriais nas areas de alimentos, medicina e farmacia (Inada et al., 2021).

2.1.3 Compostos fitoquimicos da jabuticaba e sua associacdo com a

longevidade

A jabuticaba tem sido amplamente descrita na literatura cientifica como uma
fruta com um perfil fitoquimico rico, exibindo elevada atividade bioldgica tanto in vitro
quanto in vivo, atribuida principalmente aos seus altos teores de compostos volateis,
antocianinas, flavonoides, taninos e outros compostos fendlicos (Paludo, 2022).
Dentre os fitoquimicos mais estudados na jabuticaba, destacam-se os polifendis, cujo
perfil fendlico € composto predominantemente por acidos fendlicos, taninos e
flavonodides, sendo as antocianinas o principal representante deste ultimo grupo
(Miranda, 2023).

Nos ultimos anos, a demanda por compostos bioativos tem crescido
significativamente, impulsionada pela busca por produtos de origem natural e seus

efeitos benéficos a saude. Esses compostos estdo associados a reducdo de
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doencgas degenerativas, atividade anticancerigena, diminuicdo de fatores de risco
cardiovascular, acao antioxidante, efeitos anti-inflamatérios, antimicrobianos,
antialérgicos e aplicagdes tecnologicas (Martins et al., 2011).

Os compostos fendlicos, uma das classes de bioativos mais estudadas,
demonstram capacidade de reduzir a incidéncia de doencas cardiovasculares,
degenerativas e metabdlicas. Eles atuam na modulagao de processos inflamatoérios e
na neutralizacdo de radicais livres por meio de suas propriedades antioxidantes,
contribuindo para a reducao de danos celulares (Saito et al., 2019; Roméao et al., 2019;
Mark et al., 2019).

Os polifendis presentes nas cascas da jabuticaba exibem potencial para inibir
enzimas digestivas, como alfa-amilase e glicosidases, podendo ser aplicados no
controle da obesidade e da glicemia. A combinacdo de fibras e propriedades
antioxidantes também pode resultar na reducdo dos niveis de colesterol sanguineo
(Fernandes; Silva, 2018; Gurak et al., 2014).

As antocianinas, pigmentos naturais presentes em frutas de coloracéo
vermelha e roxa, demonstram capacidade de mitigar danos celulares induzidos por
fatores como o tabagismo. Além disso, estudos evidenciam suas propriedades
antibacterianas, antidiabéticas e anti-inflamatérias (Pereira et al., 2017; Wu et al.,
2013). Esses compostos também atuam na prevencao de doencas cardiovasculares,
degeneracao celular e envelhecimento, além de exibirem atividades antioxidantes e
anticancerigenas (Valls et al., 2009).

A casca da jabuticaba é reconhecida como uma das fontes mais ricas de
antocianinas no Brasil, além de conter quantidades significativas de taninos e outros
compostos fendlicos (Leite-Legatti et al., 2012). Taninos, como os elagitaninos,
apresentam propriedades antivirais e antiproliferativas (Dhalaria et al., 2020).

Evidéncias cientificas indicam que dietas ricas em polifendis com atividade
antioxidante atuam como inibidores de radicais livres, desempenhando um papel
crucial na reducdo do estresse oxidativo e, consequentemente, na prevencdo do
envelhecimento e de doencas associadas (Harman, 2006; Peng, 2014). A presenca
de compostos bioativos em frutas como a jabuticaba contribui para retardar o
envelhecimento e reduzir o risco de doencas crénicas relacionadas a idade, como
doencgas cardiovasculares (DCV) e céancer (Cutrim; Cortez, 2018; Nurmi, 2009;
Belscak-Cvitanov, 2018).
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As antocianinas também exercem efeitos neuroprotetores, antitumorais, anti-
inflamatorios e antidiabéticos, além de melhorar a memdria e a cogni¢ao (Khoo, 2017).
Seu consumo esta associado a protegdo contra danos hepaticos, degradacado do
colageno e envelhecimento precoce, além de melhorar a circulagéo periférica e reduzir
a producado de histamina (Fernandes; Silva, 2018; Saito et al., 2019). A acao
antioxidante das antocianinas desempenha um papel significativo na prevencao de
disturbios relacionados a idade (Wang; Stoner, 2009).

Os compostos bioativos presentes na jabuticaba podem ser incorporados como
ingredientes funcionais em alimentos como biscoitos doce, paes, barras de cereais e
bebidas. O consumo desses alimentos enriquecidos pode oferecer beneficios mais
amplos em comparacao com a ingestao isolada de compostos bioativos especificos.
Dessa forma, o enriquecimento de produtos alimenticios com frutas e vegetais surge
como uma estratégia promissora para aumentar a funcionalidade dos alimentos
(Majerska et al., 2019; Betoret; Rosell, 2019).

Estudos sobre esses produtos tém sido intensificados para elucidar seus
potenciais beneficios a saude e promoc¢ao da longevidade, explorando novas
perspectivas no campo do antienvelhecimento e da qualidade de vida (Ferreira et al.,
2020a; Leite et al., 2020; Dhalaria et al., 2020). Nesse contexto, a industria alimenticia
tem direcionado investimentos para o desenvolvimento de alimentos funcionais ricos
em compostos bioativos e antioxidantes, com caracteristicas sensoriais e nutricionais
aprimoradas, visando promover saude e bem-estar (Barbosa et al., 2006; Boesso,
2017).

2.1.4 Produtos de panificagao, confeitaria e farinhas mistas

Atualmente, observa-se uma tendéncia crescente entre os consumidores por
alimentos mais nutritivos e seguros, visando a promocao da saude e a reducao da
incidéncia de doencas crdnicas (Szakaly et al.,, 2019). Aliada a essa demanda, a
preocupacao com a reducdo do desperdicio de partes ndo convencionais de
alimentos, como cascas, sementes e bagacos, tem impulsionado o desenvolvimento
de estratégias para o aproveitamento desses residuos. Nesse contexto, o
processamento desses subprodutos para a producao de farinhas emerge como uma

alternativa viavel, permitindo a criacdo de produtos de panificagao e confeitaria com
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caracteristicas nutricionais, sensoriais e fisico-quimicas diferenciadas (Khoozani et al.,
2019).
Frutas e seus subprodutos tém sido amplamente utilizados na obtencao de
farinhas, obtidas por meio de processos de secagem que resultam em produtos
desidratados com granulometria controlada (Savlak et al., 2016; Ascheri et al., 2006).
Essas farinhas podem ser incorporadas em formulagées de produtos tradicionais,
como biscoitos doce, massas, bolos e paes, visando ao enriquecimento nutricional.
Inicialmente, a utilizagdo de misturas de farinhas pode ser explorada para avaliar a
aceitacao sensorial por parte dos consumidores (Durazzo et al., 2013). Durante o
processo de secagem, a redugao do teor de agua até niveis considerados seguros é
essencial para garantir a estabilidade microbiolégica e a preservacdao das
propriedades fisico-quimicas, sensoriais e nutricionais do produto, permitindo seu
armazenamento por periodos prolongados (Santos et al., 2019; Almeida et al., 2020).
De acordo com a Resolucdo n? 711 de 01 de julho de 2022 da ANVISA,
biscoitos sdo definidos como produtos obtidos a partir da mistura de farinhas, amidos
ou féculas com outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e
cocgdo, podendo ser fermentados ou ndo. Esses produtos podem apresentar
coberturas, recheios, formatos e texturas variados, desde que ndo descaracterizem
sua natureza (BRASIL, 2022).

O desenvolvimento de produtos a base de jabuticaba tem sido explorado néo
apenas para mitigar as perdas econdmicas decorrentes de sua alta perecibilidade,
mas também para valorizar seu potencial bioativo e nutricional (Chang et al., 2018;
Inada et al., 2018).

Os produtos destinados aos celiacos, os produtos de panificacao,
especificamente biscoitos e bolachas isentos de gluten, constituem os itens a base de
cereais de maior relevancia e preferidos por muitas pessoas, além do pao, que sao
preparados por meio de assamento. Esses produtos sao caracterizados por sua ampla
aceitabilidade sensorial, custo acessivel, palataveis e alta disponibilidade no mercado
(Xu et al,. 2020).

Durante o processo de coccao dos biscoitos, ocorrem reacodes fisico-quimicas
e bioquimicas complexas, como evaporagdo da agua, desnaturacdo de proteinas,

expansao da massa pela producdo de gases e reagbes de escurecimento nao
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enzimatico, como a reacao de Maillard (Chevallier et al., 2000). Os ingredientes
utilizados na produgdo de biscoitos podem ser categorizados em amaciadores
(acucar, gordura, gema de ovos e fermento) e estruturadores (farinha e agua) (Santos,
2013). Devido a sua composicdo, os biscoitos sdo considerados alimentos
processados de baixo custo e alta praticidade, com baixo teor de umidade e atividade
de agua, o que confere longa vida util e facilidade de transporte e consumo
(Chowdhury et al., 2012).

Os bons biscoitos ou bolachas apresentam como principais atributos a
aparéncia, sabor, cor, textura, crocancia, dureza e volume, sendo influenciados pelo
teor de acucar e gordura (Dauda et al,. 2018).

O biscoito doce, um tipo de biscoito adocicado, destaca-se por suas
caracteristicas sensoriais, durabilidade e potencial de fortificacdo nutricional, sendo
amplamente aceito por individuos de todas as idades, especialmente criangas. Essa
aceitacao torna os biscoitos doces um veiculo promissor para estudos de formulagoes,
tanto por razdes econOmicas quanto nutricionais. Recentemente, diversas
formulacdes tém sido desenvolvidas com o objetivo de enriquecer esses produtos,
atendendo a demanda por alimentos mais nutritivos (Silva et al., 2018).

A incorporacao de ingredientes alternativos para aumentar o valor nutricional
dos biscoitos € uma estratégia relevante, principalmente para complementar a dieta
de populacdes especificas, como criangas, fase critica para a formacao de habitos
alimentares (Silva et al., 2018). Nesse sentido, diversos estudos tém explorado a
criacdo de novas formulagcdes para o desenvolvimento de biscoitos doce mais
saudaveis, como aqueles enriquecidos com farinha de banana verde e 6leo de coco,
farinha de bagaco de uva, farinha de caroco e polpa de acai, e farinha de linhaga
(Cortat et al.,, 2015; Barros et al.,, 2020). Essas abordagens visam atender as
expectativas dos consumidores por produtos que combinem sabor, praticidade e

beneficios a saude.

2.1.5 Produtos de panificagdo sem gluten

A panificagdo destaca-se no mercado de produtos sem gluten devido a sua
ampla variedade, incluindo paes, biscoitos, bolos, salgadinhos, massas alimenticias e

cereais matinais. Dentre esses produtos, os biscoitos tém sido amplamente
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consumidos por individuos celiacos, destacando-se como uma opgao relevante
(Jnawali et al., 2016). Além disso, os biscoitos exigem menor desenvolvimento de
gluten para conferir estrutura ao produto, o que facilita sua adaptagédo a formulagoes
sem gluten (Di Cairano et al., 2018).

Entre as matérias-primas mais utilizadas na producao de biscoitos sem gluten,
destacam-se os amidos, que atuam como agentes espessantes e estabilizantes,
melhorando a textura e a estrutura tecnologica dos produtos (Schmiele et al., 2019;
Horstmann et al., 2017). A farinha de arroz € amplamente empregada devido a sua
coloragdo clara, sabor neutro e efeitos tecnoldgicos favoraveis em produtos de
panificacao (Rosell; Marco, 2008; Serna-Saldivar; Carrillo, 2018).

As leguminosas, por sua vez, representam fontes proteicas com perfis de
aminoacidos que complementam as proteinas dos cereais, contribuindo para o
equilibrio nutricional (Baptist, 1954; Kan et al., 2017).

Os hidrocoloides, como as gomas, desempenham um papel crucial nas
propriedades tecnolégicas dos produtos, influenciando a viscosidade e a textura (Xu
et al., 2020). O acgucar, além de conferir sabor adocicado, melhora a textura e o sabor
dos produtos (Davidson, 2018). Ja os lipidios contribuem para o sabor, textura, maciez
e crocancia dos produtos assados, desempenhando um efeito tecnologico significativo
em biscoitos sem gluten (Marcelino; Marcelino, 2012).

Os biscoitos apresentam a capacidade de incorporar diferentes formulacoes e
compostos bioativos sem comprometer suas caracteristicas tecnolégicas. A
introducao de farinhas alternativas permite agregar qualidade nutricional, seja pela
adicdo de nutrientes, fibras e outros compostos bioativos, seja pela melhoria das
propriedades tecnologicas, sem causar prejuizos fisicos e sensoriais significativos ao
produto final (Ganorkar; Jain, 2014). Essa versatilidade torna os biscoitos um veiculo
promissor para o desenvolvimento de alimentos funcionais e nutricionalmente
enriquecidos, atendendo as demandas de consumidores que buscam opcoes

saudaveis e seguras.

2.1.6 Anélise sensorial

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, a Analise

Sensorial € uma ferramenta fundamental para mensurar, analisar e interpretar as
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respostas geradas pelas caracteristicas dos alimentos, considerando como essas
caracteristicas sdo percebidas pelos sentidos humanos, como visao, olfato, audicao,
tato e paladar, em um processo de percepc¢ao somatossensorial (Brasil, 2005). Para
tanto, é necessario que haja interacao direta entre os individuos e os produtos, onde
as sensacdes sao quantificadas por meio de efeitos psicolégicos, enquanto os
estimulos sdo mediados por processos quimicos e fisicos (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

No desenvolvimento de novos produtos alimenticios, a avaliacdo da resposta
dos consumidores nas fases iniciais e finais do processo € crucial. Além de fornecer
insights sobre a aceitagdo do produto, essa analise pode contribuir com ideias para o
aprimoramento ou inovacao de formulacdes (Lopes et al., 2017). Empresas do setor
alimenticio buscam produtos de alta qualidade e utilizam métodos de analise sensorial
como ferramentas para avaliagcdo e otimizagdo de seus produtos (Oliveira, 2018;
Boesso, 2017).

Existem diversos métodos especificos para a realizacdo de analises sensoriais,
cuja selecao depende dos objetivos da avaliacdo. Entre esses métodos, destacam-se
os métodos afetivos, como a Escala Hed6nica, amplamente utilizada para medir a
aceitabilidade do produto pelos consumidores (Boesso, 2017). Com a crescente
demanda por testes sensoriais rapidos e eficientes, o método de questionario "Check
All That Apply" (CATA), traduzido como "marque tudo que se aplica", tem ganhado
destaque. Esse método € caracterizado como descritivo, de rapida execuc¢ao, baixo
custo e facilidade de aplicacao, podendo ser utilizado inclusive com provadores nao
treinados (Meyners; Castura, 2014; Asioli et al., 2017).

2.1.6.1 Método Check All That Apply (CATA)

A caracterizagdo do produto € obtida por meio de analise descritiva, com a
finalidade de caracterizar as propriedades sensoriais qualitativas e quantitativas do
alimento, em relagcéo a sua aparéncia, aroma, sabor e textura (Loures et al., 2010). As
técnicas sensoriais descritivas configuram-se como metodologias amplas e
adaptaveis, capazes de gerar informacdes detalhadas acerca das caracteristicas

sensoriais dos alimentos.
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Essas metodologias constituem uma das principais ferramentas da analise
sensorial (Alcantara; Freitas-Sa, 2018), sendo amplamente aplicadas pela industria de
alimentos em processos de desenvolvimento de novos produtos, controle de
qualidade, avaliagdo de modificagcbes em ingredientes e/ou formulagbes, bem como
no monitoramento de produtos durante o armazenamento (Dutcosky, 2013).

Uma das metodologias descritivas mais aplicada atualmente € a Check-
All-That-Apply, pela traducdo do inglés “marque tudo que se aplique”, habitualmente
conhecida como CATA, utilizada para o entendimento dos atributos percebidos e
valorizados pelos consumidores (Alcantara; Freitas-Sa, 2018).

O método CATA baseia-se na utilizagdo de uma lista composta por termos,
atributos ou expressdes, na qual os provadores (consumidores) sao instruidos a
selecionar todas as opgoes que considerem adequadas para caracterizar uma
amostra especifica. Os participantes podem assinalar livremente o numero de
alternativas que julgarem pertinentes a descricdo do produto. Nas listas do CATA, os
termos utilizados podem ser: sensoriais (amargos, doces, crocantes), emocionais
(energizante, fresco) e/ou funcionais (bom para o café da manha, energia) (Ares;
Jaeger, 2015).

Para o levantamento dos termos da lista do CATA é necessario utilizar
metodologias qualitativas, como por exemplo a free listing (ou listagem livre), que
consiste em um método simples, com o objetivo de fazer com que os provadores
listem o maximo de caracteristicas possiveis de um produto especifico. E uma técnica
qualitativa que esta sendo cada vez mais usada na ciéncia do consumidor para
investigar a percepcao dos consumidores em produtos alimenticios (Ginon et al.,
2014).

A ficha correspondente ao produto “ideal” pode ser incluida no método CATA
apos a avaliagao de todas as amostras reais. Essa etapa permite analisar o quanto as
diferencas sensoriais entre os produtos reais e o produto ideal, influenciam o nivel de
aceitacdo, por meio da aplicacdo da técnica de penalty-reward ou analise de

penalidade (Ares; Jaeger, 2015).
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2.2 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo de natureza experimental quantitativo e qualitativo.

2.2.1 Material

As jabuticabas da variedade Paulistinha (Plinia cauliflora) foram coletadas no
ponto ideal de maturacdo no Sitio Espelho D’Agua, localizado na BR-491, no
municipio de Alfenas-MG. As frutas foram submetidas a higienizag&do por imersdo em
solucdo de hipoclorito de sédio (200 mg.L ") durante 15 minutos. Em seguida, foram
enxaguadas com agua potavel e armazenadas em freezer (-18 °C) até o

processamento.

2.2.2 Preparo da geleia

O preparo da geleia foi realizado no Laboratério de Técnica e Dietética da
Faculdade de Nutricdo — FANUT UNIFAL - MG. Foram utilizados 1 kg de jabuticaba,
aos quais foi adicionado 1 L de agua potavel, mantidos sob fervura, a uma temperatura
entre 80 e 90°C, até a ocorréncia da ruptura da casca, em um tempo aproximado de
40 a 45 minutos. Posteriormente, o liquido foi retirado e armazenado para a producao
da geleia, enquanto as cascas, sementes e polpa residual foram separadas por meio
de uma escumadeira de acgo inoxidavel. Em seguida, o residuo composto pelas
cascas, sementes, polpa, foi submetido a prensagem em um escorredor de alimentos

de aco inoxidavel para a remocéao do excedente de liquido.

2.2.3 Preparo da farinha

A elaboracdo da farinha foi realizada no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos da FANUT UNIFAL - MG, no qual o residuo obtido foi disposto em bandejas
de aluminio, formando uma camada fina, e submetido a secagem em estufa com
circulagdo e renovagao de ar (Solab SL 102®) a 55°C + 52 por 24 horas. Apés a
secagem, o residuo foi triturado em moinho de café (Arbel, Rpm 3500 MT, NO 7316),
e peneirado em tamis de 25 mesh (A Bronzinox, abertura 710um). A
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farinha obtida foi homogeneizada e armazenada em frascos de vidro esterilizados,
envoltos por papel aluminio para proteger da oxidagdo pela presenca de luz, e
mantidos sob refrigeracdo até a utilizacdo, sendo denominada farinha do residuo da
geleia de jabuticaba (FRGJ).

Posteriormente, uma parte do residuo obtido da producdo de geleia de
jabuticaba foi submetido a liofilizagdo, utilizando um liofilizador modelo L101
(Liobras®, Brasil). Ap6s a liofilizacao, o residuo foi triturado em moinho de café (Arbel,
Rpm 3500 MT, NO 7316), e peneirado em tamis de 25 mesh (A Bronzinox, abertura
710um). A farinha obtida foi homogeneizada e armazenada em frascos de vidro
esterilizados, envoltos por papel aluminio para proteger da oxidagéo pela presenca de
luz, e mantidos sob refrigeracao até a realizacdao das analises que ocorreram em um
més apos o preparo. Esta amostra foi denominada farinha do residuo da geleia de
jabuticaba liofilizada (FRGJL).

2.2.4 Formulagdes teste

Os biscoitos doce foram elaborados nos Laboratoérios de Técnica e Dietética e
Tecnologia dos Alimentos da FANUT UNIFAL - MG, sendo utilizado 0%, 15%, 30% e
45% da farinha do residuo da geleia de jabuticaba seca em estufa (FRGJ), em
substituicdo ao mix de farinha sem gluten e a formulacao CFT elaborada somente com
farinha de trigo integral. Foram realizados testes prévios para estabelecer a
quantidade de farinhas e ingredientes estabelecendo essa faixa de variacao (0% a
45% FRGJ) para se conseguir formulagbes adequadas para os testes sensoriais
conforme especificado na Tabela 1. A FRGJ foi escolhida para ser utilizada nessas
formulacdes por se tratar de um processo menos oneroso que O processo de

liofilizacao.
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Tabela 1 - Formulagdes de biscoitos doce sem gluten com diferentes percentuais de

farinha do residuo da geleia de jabuticaba (FRGJ) analisadas.

Ingredientes CFT FO0% F15% F30% F45%
Misturade Farinhas () 0 100 85 70 55
Farinhade Trigo Integral (g) 100 0 0 0 0
FRGJ (9) 0 0 15 30 45
AcuUcar Mascavo (g) 50 50 50 50 50
Margarina (g) 30 30 30 30 30
Ovo (ml) 20 20 20 20 20
Fermento em P6 quimico (9) 1 1 1 1 1
Goma Xantana (g) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal (g) 1 1 1 1 1
Essénciade Baunilha (ml) 25 25 25 25 25

Fonte: A autora (2025).

Legenda: F- Formulacdo; FRGJ- Farinha do residuo da Geleia de Jabuticaba; CFT- controle farinha

de trigo integral; F0%- controle sem gluten; F15% - 15% FRGJ; F30% 30% FRGJ; F45% - 45% FRGJ.

Inicialmente, foi preparado uma mistura base composta por 60% de farinha de
arroz (RisoVita®), 20% de amido de milho (Kodilar®) e 20% de fécula de batata
(Grings®) a qual foi devidamente homogeneizada e denominada mistura de farinhas

sem gluten. A partir dessa mistura, foi retirada a porcentagem de FRGJ a ser
incluida nas formulacdes. Posteriormente, foram acrescidos os demais ingredientes.
O preparo da massa foi realizado em batedeira planetaria (Arno®), foram
adicionados agucar mascavo, ovo, margarina, esséncia de baunilha, e submetidos a
agitacdo por 1 minuto até incorporar todos os ingredientes. Gradualmente foram
adicionados a mistura base, a farinha do residuo da geleia de jabuticaba, goma
xantana, fermento quimico e o sal, batendo até incorporar todos os ingredientes.
ApOs este processo, a massa foi refrigerada (30 a 60 minutos), pesada (9 g) e
colocada dentro do cortador de metal circular de 3,5cm de didmetro e moldados,
pressionando a massa com o auxilio de bailarina de metal para moldagem. Os

biscoitos doces colocados em forma forrada com papel manteiga e assados durante
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11 minutos a 150°C em forno pré-aquecido semi-industrial com circulagcdo de ar
(Progas®).

Apods o processo de assamento e resfriamento em temperatura ambiente, os
biscoitos doces foram armazenados em potes plasticos tampados até 0 momento da
analise sensorial realizada no mesmo dia do preparo. Para as demais analises, 0s
biscoitos doces foram colocados em sacos plasticos (Ziplock®), até 0 momento das

analises.

Figura 1 - Formulagdes de biscoitos doce sem gluten com diferentes

percentuais de farinha do residuo da geleia de jabuticaba (FRGJ) analisadas.

CFT F0% F15% F30% F45%

Legenda: CFT - controle com farinha de trigo integral; FO%- controle sem gluten; F15% - 15% FRGJ;
F30% - 30% FRGJ; F45% - 45% FRGJ.

2.2.5 Andlises quimicas, fisicas e fisico-quimicas

As analises quimicas, fisicas e fisico-quimicas foram realizadas nos
Laboratorios de Nutricdo Experimental, Tecnologia de Alimentos e Técnica e Dietética

da FANUT UNIFAL - MG e sao descritas abaixo.

2.2.5.1 Determinacéao do teor de umidade e cinzas

O teor de umidade e cinzas das amostras solidas da fruta, do residuo, da FRGJ,
das formulagdes de biscoitos doces. O teor de umidade foi determinado por secagem
em estufa a 105°C até o peso constante. A determinacao de cinzas foi realizada com
o uso de forno mufla a 550°C (AOAC, 2001).


https://www.cabidigitallibrary.org/doi/full/10.5555/19720492404#%3A~%3Atext%3DAbstract%2CJMD
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2.2.5.2 Analises de pH e acidez titulavel

Para determinacao do pH conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008)
foi realizada a extracao a partir de 10 g de biscoito doce triturado em mixer (Suggar®),
sendo homogeneizados com 90 mL de agua destilada em um béquer. A mistura foi
submetida a agitagdo em um agitador magnético por 30 minutos. Posteriormente, a
solucéo foi filtrada em tecido voal branco, e o pH foi mensurado utilizando um pHmetro
previamente calibrado. Ja para a extracdo das farinhas do residuo da geleia de
jabuticaba foi utilizado 1 g de farinha dissolvida em 99 mL de agua destilada, seguindo
0 mesmo procedimento de agitacao, filtracdo e medicdao descrito anteriormente. As
leituras foram realizadas em 3 repeticoes (IAL, 2008).

O mesmo extrato usado para os biscoitos e para as farinhas foi utilizado para
realizar a analise da acidez titulavel sendo colocado 5 ml e completado com 45ml de
agua destilada, sendo realizada por titulagdo com solugdo NaOH 0,1N expressos em
g de acido citrico por 100 g (IAL, 2008).

2.2.5.3 Determinacao de fendlicos totais, flavonoides e potencial antioxidante

Para a realizacdo das analises de fendlicos totais, flavonoides e potencial
antioxidante, procedeu-se ao preparo de um extrato das seguintes amostras:
provenientes da fruta, do residuo sem secagem, da FRGJ seca em estufa e FRGJL
liofilizada e de todas as formulacdes dos biscoitos doces. As amostras de biscoitos
doces foram previamente trituradas com martelo de inox em saco plastico e
homogeneizadas.

Para todas as analises partiu-se do extrato preparado conforme Rufino et al.,
(2010) brevemente descritos. Foi primeiramente realizada a extragao utilizando-se
metanol 50%, considerando a proporcao 0,75 g de amostra para 10 ml de solvente,
apos agitacdao em agitador horizontal tipo roller (Biomixer®, MR-Il, SP-Brasil) por 60
minutos e centrifugacéo (Excelsa® baby I, 206-R, SP-Brasil) na velocidade de 3000
rpm por 10 minutos, o sobrenadante foi reservado e o precipitado reextraido com
acetona 70%. O procedimento foi repetido e os trés sobrenadantes foram reunidos e

o volume ajustado para 50 ml em baldo volumétrico. As extragdes foram realizadas
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https://www.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livros/metodos-fisico-quimicos-para-analise-de-alimentos
https://www.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livros/metodos-fisico-quimicos-para-analise-de-alimentos
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814610001172
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814610001172
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em triplicatas. Os extratos foram armazenados congelados em freezer (-18 °C) para
as analises.

A determinacdo dos fendlicos totais foi realizada com reagente Folin-
Ciocalteu, e a curva de acido galico como padrao. As amostras foram incubadas por
2 horas em ambiente escuro. Os resultados foram expressos em mg de equivalente
de acido galico por g de amostra (Woisky; Salatino, 1998).

Para a determinagéo de flavonoides totais foi utilizado o método descrito por
Boateng et al. (2008), as amostras foram incubadas por 5 minutos. Os resultados
foram expressos em mg de equivalentes de catequinas por g de amostra.

O potencial antioxidante foi determinado pelas metodologias DPPH e ABTS+.
Para mensurar o potencial antioxidante foi utilizado o método DPPH (1,1- diphenyl-
2-picrylhydrazyl) conforme descrito por Brand-Williams et al. (1995), modificado por
Pereira e Tavano (2014), as amostras foram incubadas sob abrigo da luz por 15
minutos. Os resultados foram expressos em pmol de equivalente de Trolox por g de
amostra.

O método ABTS+ (2,2’-azinobis (3- etilbenzoatiazolina-6- acido sulfénico) (Ahn;
Kin; Je, 2014), com modificacdes, as amostras foram incubadas por 30 minutos na
auséncia da luz. Os resultados foram expressos em pumol de equivalente de Trolox por

g de amostra.

2.2.5.4 Determinacgao do teor antocianinas

O teor de antocianinas totais foi determinado pelo método pH diferencial
descrito por Shehata; Akhtar; Alam (2020) e Giusti; Wrolstad (2001) com
modificagdes. Inicialmente, para o preparo dos extratos foram utilizados 2,5 g de
amostra e os reagentes etanol e acido cloridrico conforme descrito por Shehata;
Akhtar; Alam (2020).

Para a determinacdo das antocianinas foram utilizados 20 pl de extrato das
amostras, acrescidos com 180 ul de acetona 70% e diluidos em 800 pl de solucao
tampao pH 1,0 (cloreto de potassio) e os outros 20 ul de extrato, acrescidos com 180
pl de acetona 70% foram diluidos em 800 pl de solugédo pH = 4,5. As amostras foram
agitadas e incubadas por 30 minutos na auséncia da luz. Apds este periodo, a

absorbancia das amostras foi medida em 520 e 700 nm usando um


https://www.researchgate.net/publication/279899175_Analysis_of_Propolis_Some_Parameters_and_Procedures_for_Chemical_Quality_Control
https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=1444827&%3A~%3Atext=Brand%2DWilliams%2C%20W.%2C%2C28%2C%2025%2D30.%20%2D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25179942/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24206688/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24206688/
https://www.researchgate.net/publication/343130230_Extraction_and_Estimation_of_Anthocyanin_Content_and_Antioxidant_Activity_of_Some_Common_Fruits
https://www.researchgate.net/publication/230254710_Characterization_and_Measurement_of_Anthocyanins_by_UV-Visible_Spectroscopy
https://www.researchgate.net/publication/343130230_Extraction_and_Estimation_of_Anthocyanin_Content_and_Antioxidant_Activity_of_Some_Common_Fruits
https://www.researchgate.net/publication/343130230_Extraction_and_Estimation_of_Anthocyanin_Content_and_Antioxidant_Activity_of_Some_Common_Fruits
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espectrofotometro. Os resultados foram expressos em mg de equivalente de
cianidina-3-O-glicosideo por g de amostra. A concentracao das antocianinas totais foi

calculada através da seguinte formula:

AT= ((A 520 - A 700) pH 1,0 - (A 520 - A 700)) pH 4,5 X PM X FDX1000
(ex1)

Onde:

AT = antocianinas monomeéricas totais expressas em mg de equivalente de cianidina-
3-O-glicosideo, antocianina maijoritaria, presentes em 1 litro, sendo modificado para
mg de equivalente de cianidina-3-O-glicosideo por g de amostra.

Abs 520 e Abs 700 pH 1,0 e 4,5 = absorbancias lidas da solugcao nos respectivos pH

nos comprimentos de onda 520 nm e 700 nm, respectivamente.

PM = peso molecular da cianidina-3-O-glicosideo (449,2). FD = fator de diluicdo da

amostra.

€ = coeficiente de extingdo molar da cianidina-3-O-glicosideo em solug¢do tampéao pH

1,0 a 520 nm, cujo valor é de 26.900 L cm - ' mol -'.

2.2.6 Anédlises tecnoldgicas

As andlises tecnoldgicas foram executadas nos Laboratorios de Técnica e
Dietética e Tecnologia de Alimentos da FANUT UNIFAL - MG.

2.2.6.1 Determinacéao da coloragao

Nas formulagées de biscoitos doces, e nas farinhas foram realizadas analises
de coloracao utilizando o colorimetro Konica Minolta® CR 40 no modo CIE para leitura
dos parametros L* (luminosidade, 100= branco, 0= preto), a* (intensidade de

vermelho/verde,) e b* (intensidade de amarelo/azul) foram efetuadas medi¢cdes na
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superficie superior de cada biscoito, considerando trés pontos distintos: central,
superior (em cima) e inferior (embaixo).
As farinhas foram acondicionadas em placas de Petri e submetidas a analise
em trés pontos diferentes, sendo 3 repeticoes e em triplicata.
Para o calculo do angulo hue, os valores a* e b* foram convertidos conforme a
Equacéo a seguir:
h = tan-1 (b*/a*)

e o calculo da saturacao (Cromaticidade) conforme a Equacao a seguir

C =+(a*2 + (b*)2.

Para visualizacdo da coloragao correspondente as coordenadas L*, a* e b* foi
construido um diagrama de dispersdo em trés dimensdes, cuja coloracdo de cada
tratamento é representada em um ponto, segundo transformacéao para o sistema RGB
(red-green-blue) de cores. Para isso, foi utilizado o software R (R Core Team, 2024),

por meio de fungdes do pacote plot3D (Soetaert, 2014).

2.2.6.2 Determinacao do percentual de perda de peso, rendimento, didmetro e

espessura

Foram determinados os valores médios de massa antes e ap0s a cocgao
(AACC, 2000), o diametro e espessura apds a coccao. A pesagem foi realizada em
balanca analitica digital. O rendimento do produto (pds-coccéao) foi calculado a partir
da razao entre os pesos pré e pés-coccao multiplicados por 100 de acordo com Araujo
e Guerra (1992). O diametro e a espessura foram analisados mediante a utilizagao de

um paquimetro. As analises foram realizadas em trés repeticdes e em ftriplicata.
2.2.7 Anadlise sensorial
A analise sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial da FANUT

UNIFAL - MG. Antes do inicio de sua execugéao, o presente projeto foi submetido e

aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da


https://cran.r-project.org/doc/manuals/r-release/fullrefman.pdf
https://cran.r-project.org/doc/manuals/r-release/fullrefman.pdf
http://cran.r-project.org/package%3Dplot3D
https://www.scirp.org/reference/ReferencesPapers?ReferenceID=1488371
https://pt.scribd.com/document/699424054/Alimentos-Per-Capita
https://pt.scribd.com/document/699424054/Alimentos-Per-Capita
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UNIFAL - MG. CAEE - 78339523.9.0000.5142 (Anexo A). Por se tratar de uma
pesquisa envolvendo seres humanos, a justificativa e os objetivos do estudo, bem
como os procedimentos que foram utilizados na pesquisa, foram explicados aos
participantes em linguagem clara e compreensivel. Foi garantida a liberdade de
recusa de participar da pesquisa ou de retirada do consentimento em qualquer fase,
sem nenhuma penalidade ou prejuizo em seu cuidado e asseguradas a privacidade e
a confidencialidade dos participantes do estudo. Para participar do estudo, o voluntario
assinou o Termo de compromisso livre e esclarecido - TCLE (APENDICE A). Os
voluntarios foram recrutados entre os discentes, docentes, técnicos, funcionarios e
visitantes no campus sede da UNIFAL- MG.

Foram incluidos na amostra individuos com idade acima de 18 anos, que
gostavam de biscoitos doces e da fruta jabuticaba, e que desejavam colaborar com o
estudo. Foram excluidos menores de 18 anos, fumantes e aqueles que relatarem
alguma alergia ou aversao alimentar a algum ingrediente utilizado nas preparacoes.

Os riscos fisicos associados a este estudo sdo considerados minimos, uma vez
que os alimentos incluidos fazem parte do cotidiano das pessoas, ou seja, ndo sao
desconhecidos e ja foram testados e consumidos pela populagdo, mesmo que nao
com frequéncia. Ao receber o termo de consentimento, os participantes foram
questionados quanto a presenca de alergias a jabuticaba ou a qualquer outro
ingrediente presente na formulacao de biscoitos doces. Foram informados que poderia
haver a possibilidade dos provadores se sentirem desconfortaveis ao provar os
alimentos dentro das cabines sensoriais, e também existia a chance de se sentirem
cansados ou receosos durante o processo. Caso qualquer destes eventos ocorra, 0s
participantes ndo seriam obrigados a continuar, e, se necessario, poderiam entrar em
contato com o pesquisador responsavel, cujo numero de telefone estava disponivel
no termo de consentimento livre e esclarecido. Foi garantido que a identidade dos
participantes seria mantida em sigilo. Os autores do estudo declararam que n&o havia
conflito de interesses.

Os provadores que participaram da pesquisa, tiveram como beneficios
consumir um biscoito doce que contém compostos bioativos, como compostos
fenolicos e fibras, conhecidos por possuirem efeitos benéficos a saude. Os dados
coletados desta pesquisa geraram informacdes sobre a aplicacdo tecnoldgica de

residuos de alimentos na fabricacdo de biscoitos tipo biscoito doce enriquecidos
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como forma de fornecer compostos bioativos para saude e longevidade com boa
aceitabilidade. Além disso, os participantes contribuiram para subsidiar agoes mais

efetivas para o aumento do consumo de frutas, como a jabuticaba.

2.2.8 Check-All-That-Apply (CATA)

2.2.8.1 Etapa de selecao de provadores

Para a realizacdo do teste descritivo Check-all-that-apply - CATA, foram
inicialmente distribuidos questionarios de recrutamento (APENDICE B) para 50
pessoas interessadas em participarem do teste. Foram avaliadas as respostas nos
guestionarios acerca de quesitos importantes relacionados com a capacidade de
avaliar descritivamente o produto, o fato de gostar e/ou desgostar de produtos como
jabuticaba, biscoito, e bolacha, quanto a disponibilidade de tempo em participar do
treinamento, e também sobre doencgas que impediriam a participacao (intolerancia ao
gluten, diabetes, etc). Apos essa avaliacao, foram selecionados 30 individuos para a
etapa de teste discriminatorio (testes triangulares) para uma nova selecao.

Para o Teste triangular foram utilizadas 2 solugcées com 2% e 4% de sacarose
(Della Modesta, 1994) onde foi solicitado informar a amostra diferente dentre as 3
amostras (duas iguais e uma diferente) (ANEXO B - Ficha do triangular). Os testes
foram realizados em cabines individuais no Laboratorio de Analise Sensorial da
FANUT - UNIFAL-MG. O critério de selecao foi de 75% de acertos, sendo

selecionados 15 provadores.

2.2.8.2 Etapa de levantamento dos termos descritvos para o método
Check-All-That-Apply (CATA)

Aplicou-se o Método Rede (Minim; Silva, 2016) onde de posse das amostras
duas a duas os provadores deveriam definir atributos (aparéncia, aroma, sabor e
textura) que os mesmos identificaram nos produtos em suas “similaridades” e
“diferencas”, comparando as diferentes formula¢des-teste codificadas e aleatorizadas
em cabines individuais (ANEXO C). Em seguida, os provadores se reuniram com 0S

pesquisadores no Laboratério de Técnica e Dietética para uma
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discussdo para agrupar os atributos similares, excluir aqueles onde nao havia
consenso do grupo e construir uma lista descritiva consensual. Os 19 termos
descritivos que fizeram parte da lista consensual foram: macio, crocante, aroma de
biscoito, gosto doce, cor marrom claro, sabor amanteigado, sabor de jabuticaba,
aroma de jabuticaba, sabor caracteristico de biscoito, uniformidade da superficie,
pontos escuros, aroma doce, cor marrom escuro, arenoso, gosto acido, quebradico,

gruda nos dentes, gosto residual amargo e duro.

2.2.8.3 Aplicacao das questdes do método Check-All-That-Apply (CATA)

A lista descritiva consensual foi utilizada junto ao teste de Escala Heddnica,
sendo apresentados aos provadores para que marcassem aqueles termos que mais
se aplicavam a cada amostra, conforme a metodologia do CATA (Ares; Varela, 2018;
Delarue et al., 2015). Também foi solicitado em uma ficha (ANEXO D - CATA IDEAL)
gue usassem 0s mesmos termos descritivos para marcarem o que poderia estar sendo
aplicdvel ao que consideravam ser um biscoito doce ideal (Oliveira, 2016). Os
consumidores avaliaram os termos de acordo com a sua compreensao. A posi¢ao dos
termos foi organizada de forma equilibrada dentro de cada atributo conforme

recomendacao de Ares; Jaeger (2015).

2.2.9 Testes de aceitacdo: escala de heddnica

As amostras foram disponibilizadas aos provadores de forma casualizada, em
pratos descartaveis codificados com numeros aleatérios de 3 digitos em cabines
individuais. Cada amostra continha em média 9 g. As amostras de cada formulagao
foram apresentadas em uma unica sessao, ou seja, de forma completa e também
aleatorizadas entre os provadores. Foi oferecido aos provadores agua filtrada para
limpeza das papilas antes e depois da analise de cada amostra testada. Participaram
100 consumidores em potencial do produto e os horarios dos testes foram entre 8:30
e 11:00 horas e entre 13:30 e 17:00 horas. Utilizou-se uma escala hedénica de 9
pontos (variando de “desgostei extremamente” a “gostei extremamente”) para avaliar
a aceitabilidade dos atributos: aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global.
O quesito intengcdo de compra também foi avaliado por


https://www.sciencedirect.com/book/edited-volume/9780081017432/methods-in-consumer-research-volume-2
https://www.researchgate.net/publication/278684220_Rapid_Sensory_Profiling_Techniques_Applications_in_New_Product_Development_and_Consumer_Research
https://higieneveterinaria.uff.br/wp-content/uploads/sites/270/2020/08/tese_evelin.pdf
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meio de uma escala de 5 pontos (certamente compraria/certamente ndo compraria)
(ANEXO E). Juntamente com a ficha da escala hedbdnica apresentou-se a lista dos
termos descritivos gerados na etapa de levantamento de termos descritivos e

procedeu-se a analise CATA e CATA ideal.

2.2.10 Andlises estatisticas

O delineamento utilizado na etapa de analise fisica, fisico-quimica, quimica e
tecnolégica do experimento foi inteiramente casualizado. Na etapa de analise
sensorial seguiu um delineamento em blocos completos casualizados.

Os resultados obtidos foram submetidos a teste de analise de variancia
(ANOVA) e comparacdo das médias, seguidos do Teste de Tukey a 5% de
significancia.

Nos resultados de analise sensorial também elaborou-se um Mapa de
Preferéncia externo por meio da analise de componentes principais utilizando pacote
SensoMineR (Husson et al., 2008), para o teste CATA (Check-All-That-Apply) foi
realizada analise de correspondéncia (Ringrose, 2012). Utilizou-se o software
estatistico R. (R Core Team, 2024), e uso do pacote ExpDes.pt (Ferreira; Cavalcanti;
Nogueira, 2011).


https://cran.r-project.org/web/packages/SensoMineR/SensoMineR.pdf
https://pt.scribd.com/document/788831196/Bootstrap-confidence-regions-for-correspondence
https://cran.r-project.org/doc/manuals/r-release/fullrefman.pdf
https://cran.r-project.org/web/packages/ExpDes.pt/ExpDes.pt.pdf
https://cran.r-project.org/web/packages/ExpDes.pt/ExpDes.pt.pdf

40

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Analises quimicas e fisico-quimicas da fruta inteira, do residuo e da
farinha do residuo da geleia de jabuticaba

2.3.1.1 Teor de umidade e cinzas na fruta inteira, do residuo da geleia e da farinha

do residuo da geleia de jabuticaba

A caracterizagao em relagcdo a umidade e cinzas da jabuticaba, do residuo da
geleia, e da farinha do residuo da geleia de jabuticaba seca em estufa de secagem

(FRGJ) esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Teor de umidade e cinzas da fruta inteira, do residuo da geleia e da

farinha do residuo da geleia de jabuticaba seca em estufa de secagem (FRGJ).

Amostras Umidade (%) Cinzas Cinzas

B. U (%) B. S (%)
Fruta 82,53 + 0,05a 0,40 + 0,04b 2,26 + 0,22ab
Residuo da geléia 76,74 £ 0,67b 0,36 + 0,09b 1,56 + 0,36b
FRGJ 11,01 £0,07c 1,63+0,1c 1,83+0,11a

Fonte: A autora (2025).
Legenda: Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca significativa pelo Teste de Tukey

(p<0,05). B.U. - Base umida; B.S. - Base seca.

Os valores de umidade obtidos mostraram que a fruta in natura utilizada para a
preparacao da geleia obteve a maior média (82,53%) em comparacao com o residuo
do preparo da geleia (76,74%) e a FRGJ (11,01%), todos diferenciando-se
significativamente entre si. Isto se deve as diferencas de processamento e também
mostra a alta umidade do residuo utilizado para o preparo da FRGJ. Em relagao a
umidade fruta in natura (82,53%), a média foi proxima dos valores encontrados por
Almeida et al. (2020) em seu estudo farinha de casca de jabuticaba (83,14%), e ao
encontrado por Gurak et al. (2014) (83,0%), e também esta ligeiramente inferior a
umidade de 83,6% para jabuticaba in natura especificada na Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos (2011). Ja nos estudos de Reis (2022), Inada et al. (2015)


https://www.researchgate.net/publication/338312341_Determinacao_de_compostos_bioativos_e_composicao_fisico-quimica_da_farinha_da_casca_de_jabuticaba_obtida_por_secagem_convectiva_e_liofilizacao
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996914002919
https://bdtd.unifal-mg.edu.br:8443/bitstream/tede/2211/5/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20de%20Aline%20Resende%20Nogueira%20Reis.pdf
https://www.researchgate.net/publication/278668882_Screening_of_the_chemical_composition_and_occurring_antioxidants_in_jabuticaba_Myrciaria_jaboticaba_and_jussara_Euterpe_edulis_fruits_and_their_fractions
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e Rufino et al. (2010) as médias de umidade encontradas nas frutas foram de 92,54%,
87,3% e 85,9%, respectivamente, sendo esses superiores ao presente estudo. A
comparac¢ao com os dados desses estudos mostra que a umidade da fruta fresca &
realmente alta devido ao elevado teor de agua presente em sua composicao, € a
umidade pode variar conforme as diferentes variedades da jabuticaba e os locais de
cultivo.

O residuo do preparo da geleia mostrou umidade de 76,74%, resultado este
inferior ao encontrado por Gurak et al. (2014) em residuo de processamento de suco
de jabuticaba (86,0%). Normalmente, os residuos apresentam uma umidade ainda
alta mesmo passando por prensagem e o residuo obtido no presente estudo mostrou-
se bastante adequado. Foi necessario que a prensagem manual fosse realizada de
modo eficiente para melhor rendimento do liquido a ser utilizado para o preparo de
geleia, simulando o que seria realizado na industria.

A umidade média obtida para a FRGJ (11,01%) esta adequada aos parametros
da Legislacdo Brasileira que permite um teor de no maximo de 15% para ao Padréao
de Identidade e Qualidade de Farinhas, Amidos de cereais e Farelos (Brasil, 2022).
Desta forma, considerando este parametro, verifica-se que a umidade nao representa
um fator de risco microbiolégico garantindo a estabilidade do produto no
armazenamento.

Ferreira et al. (2020b) analisando a farinha de casca de jabuticaba seca em
estufa com circulacdo de ar (60°C/12 horas) mostrou valores de umidade de 14,76
g.100g", sendo superior ao encontrado no presente estudo. Almeida et al. (2020) em
farinha da casca de jabuticaba por secagem convectiva obtiveram valores de umidade
de 14,90%, mostrando-se superior ao presente estudo.

Outros estudos encontraram valores inferiores ao presente estudo. Marquetti et
al. (2018) que encontrou valores inferiores de umidade para farinha da casca de
jabuticaba de 8,63% (estufa com circulacao de ar a 602C/10 h). Da mesma forma, Reis
(2022) ao analisar a farinha do residuo do suco de jabuticaba verificou-se que a
umidade foi 5,67% (secagem a 502C/7h e 20min). Santiago et al. (2021) em farinha
do residuo da casca da jabuticaba encontrou umidade de 9,70%. Resende, Oliveira e
Franca (2023) no desenvolvimento de farinhas das cascas de diferentes variedades
de jabuticabas encontrou valores de umidade entre 9,02% a 14,99%, onde algumas

farinhas obtiveram médias préximas do presente estudo.
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https://pesquisa.bvsalud.org/brasil/resource/pt/biblio-933125
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https://bdtd.unifal-mg.edu.br:8443/bitstream/tede/2211/5/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20de%20Aline%20Resende%20Nogueira%20Reis.pdf
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Os resultados variaram, pois sao relativos as formas de obtenc&o do residuo,
as variedades da jabuticaba, e diferentes temperaturas e tempos de secagem.
Também podem variar devido as diferentes partes da fruta utilizadas para a produgao
da farinha, o que pode alterar a quantidade de agua. Com isso, € importante manter
a farinha com umidade baixa para evitar a deterioracdo e aumentar a vida util.

Em relacdo ao conteudo de cinzas, a fruta in natura apresentou média de
0,40%, nao diferindo do residuo com 0,36% (p=0,05) e a FRGJ apresentou valores
mais elevados que os demais (1,63%). Almeida et al. (2020) encontrou valores
préximos ao presente estudo (0,794%). Também verificou-se que na Tabela Brasileira
de Composicao de Alimentos - TACO (2011), foi encontrado valores de 0,40%. Ja no
estudo de Reis (2022), encontrou o teor de cinzas de 1,59% sendo superior ao
presente estudo.

Os dados encontrados nos estudos variaram, contendo teor de cinzas
superiores, quanto similares aos do presente estudo. Essa variagao pode ser devido
as diferentes variedades da jabuticaba que possuem composi¢cdes quimicas distintas,
formas de cultivo e tipo de solo, partes diferentes da jabuticaba utilizadas, formas para
o preparo da fruta para a analise, o tempo e tipo de equipamento para a secagem,
dentre outros fatores.

Em relacao a farinha do residuo da geleia de jabuticaba, a média obtida foi de
1,63%, resultado esse semelhante ao encontrado por Reis (2022) para farinha de
residuo do suco de jabuticaba (1,59%). Outros autores encontraram valores proximos
porém ligeiramente inferiores tais como 1,57% (Ferreira et al.,, 2020b) e 1,13%
(Marquetti et al., 2018).

Ja no estudo de Almeida et al. (2020) com farinha da casca de jabuticaba obtida
por secagem convectiva encontraram os valores 2,78%, sendo superior ao presente
estudo. Resende, Oliveira e Franca (2023) no desenvolvimento de farinhas das cascas
de diferentes variedades de jabuticabas encontrou valores de cinzas entre 3,34% e
7,77% sendo superior ao presente estudo. Santiago et al. (2021) na farinha do residuo
da casca da jabuticaba encontrou 2,70% no teor de cinzas, sendo superior ao presente
estudo.

Nos estudos houve variagao nos valores encontrados de cinzas devido a

variedade da jabuticaba, grau de maturacdo do fruto, e das condi¢gdes que foram
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realizadas as analises. Comparando a fruta in natura e, o residuo com a FRGJ
pode-se observar que houve um aumento do teor de minerais apos a secagem na
estufa, pois na producao da farinha a concentragdo dos minerais presentes na casca
e na polpa € maior do que na fruta que ainda contém os componentes organicos. Ja
comparando em base seca, percebe-se que a fruta concentra o maior teor de cinzas
(2,26%), e esse decresce quando é analisado o residuo da geleia (1,56%). Pode estar
ocorrendo na etapa de cocgédo a lixiviagdo dos minerais para o liquido de coc¢ao que
sera destinado ao preparo da geleia.

Observou-se que o teor de cinzas na FRGJ foi maior que o residuo, mostrando
gue o processamento na etapa da elaboracéo da farinha manteve o teor de cinzas e
ainda mostrou um ligeiro aumento (1,56 para 1,83%). A secagem da farinha
proporciona assim um ligeiro aumento no teor de minerais quando comparado com o
residuo, o que mostra que a secagem aumentou ligeiramente o conteudo de cinzas.
Considera-se assim que, a farinha podera ser utilizada para enriquecimento de

produtos conferindo minerais.

2.3.2 Anadlises comparativas entre as farinhas do residuo da geleia de

jabuticaba seca em estufa e liofilizada

2.3.2.1 Analises de pH, acidez titulavel

A caracterizacao da farinha do residuo da geleia de jabuticaba (FRGJ) seca
em estufa e por liofilizacdo exibe os resultados de pH e acidez titulavel é apresentada
na Tabela 3.

O pH é uma medida importante na avaliagdo da conservacédo dos alimentos,
podendo limitar o tipo de microrganismos a crescerem nos alimentos (Gava, 2008),
sendo que a maioria dos microrganismos deteriorantes se multiplicam de forma 6tima
em pH proximo a neutro (6,6 a 7,5). A acidez titulavel também é um dado valioso na
apreciacao do estado de conservacao dos alimentos, pois quando ocorre 0 processo
de decomposicao dos alimentos, seja por hidrdlise, fermentag¢do ou oxidacgao, altera
geralmente a concentragao dos ions de hidrogénio. Para a determinacao da acidez
podem ser métodos que avaliem a acidez titulavel ou fornecem a concentracdo de

ions de hidrogénio livres, por meio do pH (IAL, 2008).
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Normalmente, quanto maior a acidez titulavel (mais acido total), menor o pH (mais
ions H+ livres). Os alimentos muito acidos sao classificados como aqueles que tem
pH abaixo de 4 (Gava, 2008), como a jabuticaba que originou a FRGJ deste estudo.
A FRGJ mostrou valores de pH de 3,79 e 3,80 para a farinha processada por
secagem em estufa e por liofilizagdo, respectivamente, e nao diferiram entre si. No
estudo de Ferreira et al. (2020b) que utilizou farinha de casca de jabuticaba seca em
estufa encontrou-se o valor de 3,85, sendo semelhante aos valores encontrados no

presente estudo.

Tabela 3 - Analises de pH e acidez titulavel da farinha do residuo da geleia de
jabuticaba seca em estufa (FRGJ) e liofilizada (FRGJL).

Farinhas pH Acidez titulavel

(g ac. citrico/100g)

FRGJ 3,79+ 0,02a 3,54 +0,03a
FRGJL 3,80 +0,04a 3,67+0,11a

Fonte: A autora (2025).

Legenda: Dados apresentados em base umida (B.U.)

Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca entre as médias pelo Teste de Tukey
(p<0,05)

No estudo de Almeida et al. (2020) em farinha da casca de jabuticaba obtida
por secagem convectiva (estufa de circulacdo de ar) e liofilizagdo, encontraram
valores de pH por convectiva 3,26 e 2,94 por liofilizagdo, sendo inferiores ao presente
estudo.

Em Reis (2022), onde foi elaborada a farinha a partir do residuo do suco da
jabuticaba, o valor de pH encontrado foi de 3,48 ligeiramente inferior ao presente
estudo. Santos et al. (2018) e Resende, Oliveira e Franca (2023) encontraram para a
farinha do residuo do suco de jabuticaba valores de pH respectivamente, 3,5 e 3,44,
sendo levemente inferior ao presente estudo. Ja em Gurak et al. (2014) a farinha
liofilizada do suco de jabuticaba apresentou pH de 3,74 sendo similar ao encontrado
no presente estudo para a FRGJL seca por liofilizacao.

Nas frutas, principalmente para a jabuticaba, o pH tem um papel importante na
preservacao e estabilidade das antocianinas, pigmento responsavel pela cor
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deste fruto, visto que a coloragdo vermelha mais intensa tende a ocorrer em pH mais
baixo, em torno de 3,0 (De Paula et al., 2019).

Em relagédo a acidez tituldvel, a FRGJL apresentou maior média (3,67) e nao
diferiu da versao seca em estufa (3,54). Alimentos com alta acidez como essa farinha
podem conferir uma maior estabilidade no armazenamento, pois dificultam o
desenvolvimento de microrganismos deteriorantes (Nascimento et al., 2019). Quando
utilizada em produtos como de panificagdo poderiam contribuir para estender a vida
Nesse mesmo estudo de Almeida et al. (2020) sobre farinha da casca de jabuticaba
obtida por secagem convectiva (estufa) e liofilizagdo, obtiveram valores de acidez
titulavel 1,84% na convectiva e 2,01% na liofilizada, sendo inferiores ao presente
estudo. Gurak et al. (2014) na farinha liofilizada do suco de jabuticaba obteve uma
acidez de 15,7% sendo superior ao encontrado na FRGJL seca por liofilizacdo do
presente estudo. Essa acidez titulavel alta € devido a remocédo da agua durante o
processo de secagem, onde ha um aumento na concentracéo de acidos e, concentra-
se 0os compostos sélidos, incluindo os acidos organicos (Silva et al., 2021). Com essa

maior concentracao de acidos, o gosto acido torna-se mais pronunciado.

2.3.3 Andlises fisicas da farinha do residuo da geleia de jabuticaba

2.3.3.1 Colorimetria da farinha do residuo da geleia de jabuticaba seca em estufa e

por liofilizacao

A caracterizacao colorimétrica da farinha do residuo da geleia de jabuticaba

(FRGJ) seca em estufa e por liofilizacao € apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4 - Analise de coloracdo da farinha do residuo da geleia de jabuticaba seca
em estufa (FRGJ) e liofilizada (FRGJL)

Amostras L ax b* Hue Chroma

FRGJ 36,28 £ 0,41b 7,43 +£0,31b 4,45+ 0,1a 31,01 +£0,6a 8,66 £ 0,31b

FRGJL 38,60+ 0,12a 15,76 +0,17a 4,31 +£0,05a 15,31+£0,33b 16,34 £ 0,15a

Fonte: A autora (2025).

Legenda: Dados apresentados em base umida.

Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca entre as médias pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Em relacédo a coloracéo das farinhas, a FRGJ obteve para luminosidade L* o
valor de 36,28 e comparando os dois tipos de secagem, observou-se que a FRGJ
obteve o menor valor de L* mostrando-se mais escura que a FRGJL. Valores similares
foram encontrados por Reis (2022) em farinha do residuo do suco de jabuticaba por
secagem em estufa (39,97), e por Resende, Oliveira e Franca (2023) em farinhas
secas em estufa de secagem elaboradas a partir de cascas de diferentes espécies de
jabuticaba sendo os valores de L* encontrados foram entre 19,78 e 40,23. Ferreira et
al. (2020b) encontrou para farinha de casca de jabuticaba valor de L* (22,77) inferior
ao presente estudo, evidenciando uma cor mais escura da farinha. Ja Gurak et al.
(2014) encontrou para a farinha liofilizada do residuo do suco o valor L* de 29,58,
sendo inferior ao encontrado para a FRGJL seca por liofilizagdo do presente estudo.

Apesar das farinhas terem sido elaboradas a partir do mesmo residuo, 0 modo
de secagem interferiu na coloracdao das farinhas, sendo a farinha seca em estufa
apresentando um escurecimento maior do que a farinha liofilizada. Isto se deve ao
menor impacto da liofilizagdo em relagcdo a secagem em estufa por ser um processo
mais brando e que minimiza o acometimento de reagdes de degradacao do produto,
embora algumas perdas de vitaminas e outros compostos possam ocorrer. No
entanto, a liofilizacdo ainda € o melhor método para preservar as caracteristicas
nutricionais (Battha, Janezic e Rati, 2020).

No valor a*, as farinhas se diferiram entre si, sendo a FRGJL obteve maior valor
apresentando um vermelho mais evidenciado do que a FRGJ seca na estufa
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que obteve menor média mostrando-se menos avermelhada. No estudo de Reis
(2022) sobre farinha do residuo do suco da jabuticaba seca em estufa, encontrou uma
média de a* de 11,47, sendo superior ao presente estudo. Ferreira et al. (2020b)
encontrou para farinha de casca de jabuticaba seca em estufa um valor de a* de 13,87
sendo superior a FRGJ seca em estufa do presente estudo. Ja para as farinhas
liofilizadas, Gurak et al. (2014) encontrou para farinha do residuo de suco de
jabuticaba um valor de a* 31,65 sendo ligeiramente inferior a FRGJ seca por
liofilizagdo do presente estudo. A liofilizagdo parece ser mais eficiente em manter a
coloragédo avermelhada que se refere aos pigmentos antocianicos.

As antocianinas sao sensiveis ao calor, a exposi¢cao a umidade, ao oxigénio e
ambientes com pH altos (Francavilla, 2024). Perdas de antocianinas pelo
processamento térmico sado citadas amplamente em varios estudos (Rodriguez-
Amaya e Carle, 2021). O processo de secagem em estufa promove a degradacao
desses compostos bioativos, mesmo que a temperatura utilizada tenha sido mais
baixa (55°2C) em tempo mais longo (24h).

A acao do oxigénio se faz presente em todas as etapas do processamento, pois

as frutas sdo secas em ambiente com circulagdo de ar na secagem em estufa. Além
disso, o processo de coccao em agua favorece a liberagcao das antocianinas no meio
aquoso, pois as antocianinas sao pigmentos hidrossollveis e responsaveis pelas
cores vermelha, azul e roxa de frutas, vegetais e bebidas (Rodriguez-Amaya e Carle,
2021). No processamento da geleia, de onde provém a matéria prima deste estudo,
apesar da exposi¢cao ao oxigénio e ao calor no processo de cocgdo em agua causar a
degradacao térmica, pode-se inferir que a cocgdo possa promover uma liberagcao
maior dessas antocianinas no meio aquoso e, pode estar havendo ao mesmo tempo,
a degradacao das mesmas. Ao se verificar o valor de a* na FRGJL, verifica-se que a
liofilizag@o por ser um processo a frio preservou mais eficientemente esses pigmentos.
Observa-se que a FRGJL seca por liofilizagdo obteve menor média do angulo
Hue, mostrando assim que a sua cor € mais intensa. Vale ressaltar que a FRGJL seca
por liofilizagdo passou pelo processo de cozimento, prensagem, foi seca a baixas
temperaturas, e ainda assim gerou ruptura da parede celular, o que pode levar a exibir
0s pigmentos como as antocianinas e evidenciar sua cor caracteristica (Fernandes et
al.,2020; Lima; Mélo; Guerra, 2007).
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Em relacdo ao parametro b*, que indica variacao de cor azul (-b*) até o amarelo
(+b*), ndo houve diferenca significativa entre a FRGJ e FRGJL. Reis (2022) em seu
trabalho, na producao da farinha do residuo do suco de jabuticaba encontrou 5,2 em
b* sendo ligeiramente superior ao presente estudo. Ferreira et al. (2020b) encontrou
para farinha de casca de jabuticaba valor de b* de 4,81 que foi similar ao presente
estudo. Gurak et al. (2014) encontrou para a farinha liofilizada do residuo do suco o
valor de b* de 7,75, sendo ligeiramente superior ao encontrado na FRGJ seca por
liofilizagdo do presente estudo. Observa-se que os valores de b* estdo similares com
0s encontrados na literatura, mostrando que as farinhas do residuo da geleia de
jabuticaba seca em estufa e seca por liofilizacdo ndo mostram pigmentos ou
componentes de cor amarela e, portanto, ndo € um parametro importante para ser
avaliado neste produto.

Em relagcédo aos valores do angulo hue (h°) que remetem a tonalidade da cor,
verifica-se que FRGJ seca em estufa apresentou uma média maior do que a FRGJL
seca por liofilizacao e se diferenciaram entre si. Pode-se observar que os valores de
hue (h°), a FRGJL seca por liofilizagcdo apresentou uma tonalidade mais vermelho
purpura, e a FRGJ seca em estufa apresentou uma tonalidade vermelho menos
purpura tendendo ao vermelho puro. Isso se deve a uma melhor preservacao das
antocianinas na farinha liofilizada, conferindo a tonalidade mais avermelhada. No
estudo de Reis (2022) o valor do angulo hue (h°) para a farinha do residuo do suco de
jabuticaba foi de 24,4, sendo ligeiramente inferior ao presente estudo.

O parametro chroma (C*) indica que valores inferiores possuem menor
saturacao de pigmentos, enquanto valores superiores caracterizam-se em cores com
maior saturagcdo de pigmentos, ou seja, mais intensa ou vivida (Silva et al.,2020). As
médias encontradas na FRGJL seca por liofilizagcdo mostraram maior média (16,34),
se diferenciando significativamente da FRGJ seca em estufa (8,66). Isso indica que a
FRGJL seca por liofilizagcao apresentou maior saturagcao de pigmentos, uma cor mais
intensa do que a FRGJ seca em estufa, devido ao fato de que o processo de
liofilizacdo € o que preserva mais os compostos sensiveis ao calor, principalmente as
antocianinas que é responsavel pela cor vermelha arroxeada.

Reis (2022) obteve uma média de 12,59 para Chroma em sua farinha do
residuo do suco de jabuticaba seca em estufa, Ferreira et al. (2020b) encontrou para

a farinha de casca de jabuticaba a média 14,68 e sendo proxima a encontrada no
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presente estudo. Ja Resende, Oliveira e Franca (2023) encontrou nas farinhas
elaboradas a partir de cascas de diferentes espécies de jabuticaba médias, variando
de 16,19 a 26,40, sendo superiores ao presente estudo ao se comparar com a seca
em estufa. Para a farinha liofilizada do residuo de suco, Gurak et al. (2014) encontrou
o valor de Chroma de 32,58, sendo superior ao encontrado pela FRGJL seca por

liofilizagao.

2.3.4 Andlises de compostos bioativos, antocianinas e potencial antioxidante
da fruta inteira, do residuo e da farinha do residuo da geleia de jabuticaba

2.3.4.1 Analises de fendlicos, flavonoides totais e antocianinas totais da fruta inteira,
residuo, FRGJ e FRGJL

Os resultados das analises de fenolicos totais, flavonoides totais e antocianinas
totais da fruta inteira, do residuo da geleia de jabuticaba, e da farinha do residuo da
geleia de jabuticaba seca em estufa (FRGJ) e por liofilizacdo (FRGJL), foram
expressos em base umida e em base seca, onde a base umida representa o teor de
compostos bioativos na amostra, incluindo a 4gua naturalmente presente, enquanto
os dados expressos em base seca refletem apenas os compostos bioativos, sem a
umidade. Os dados foram apresentados na Tabela 5.

Em relagcéo a analise de fendlicos totais, observou-se que os dados expressos
em base umida variaram entre 10,67 mg eq. GAE/g na fruta (menor teor) e 52,02 mg
eq. GAE/g na FRGJL seca por liofilizagdo (maior teor) exibindo diferenca significativa.
O teor destes compostos na fruta inteira ndo se diferenciou do residuo, e diferiu-se
das demais amostras, apresentando o menor teor entre as amostras avaliadas. Isso
se refere provavelmente ao maior conteudo de agua na fruta diluindo os componentes
em seu meio.

Os fendlicos totais da fruta inteira expresso em base umida (10,67 mg eq.
GAE/qg) foi menor do que o expresso em base seca (61,07 mg eq. GAE/Q), devido a
presenca de agua que reduziu a concentracdo dos compostos. No estudo de Reis
(2022) foi encontrado os valores de 13,73 mg eq. GAE/g em base umida e 124,12 mg
eq. GAE/g em base seca, sendo superior ao presente estudo. Inada et al. (2015),

encontrou na fruta inteira 8,15 mg eq. GAE/g em base seca, estando inferior ao
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presente estudo. Gurak et al. (2014) encontrou 16,92 mg eq. GAE/g em base seca
para a fruta inteira, sendo inferior ao presente estudo. Houve variagdo nos resultados
desses estudos, pois a jabuticaba pode perder compostos bioativos por diversos
fatores, como exposicao a altas temperaturas e a luz, pH, complexidade da matriz e
estrutura do fruto, o que pode levar a reducao da bioatividade dos compostos (Inada
et al. 2018).

Tabela 5 - Determinacao de fendlicos totais, flavonoides totais e antocianinas totais e
antocianinas totais da fruta, residuo e da farinha do residuo da geleia de jabuticaba
seca em estufa (FRGJ) e liofilizada (FRGJL)

Amostras Fendlicos totais Flavonoides totais Antocianinas totais
(mg eq. GAE/Q) (mg eq. CAT/g) (mg C3G/g)
BU* BS** BU* BS** BU~* BS*
Fruta 10,67 61,07+ 415+ 23,77 1,08 + 6,21 +
1,34c 7,68b 0,17b 0,98a 0,011b 0,065a
Residuo 20,62 + 88,66 + 5,33+ 22,92 + 0,50 + 2,15+
0,53bc 2,27a 0,27b 1,14a 0,004bc 0,019b
FRGJ 40,11 % 45,08 £ 12,19 ¢ 13,70 £ 1,47 + 1,66 +
4,35ab 4,89¢c 0,92a 1,03b 0,042a 0,047b
FRGJL 52,02 + - 12,38 + - 0,46 + -
16,34a 0,31a 0,016¢c

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
Legenda: Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca entre as médias pelo Teste de

Tukey (p<0,05); BU* - Base Umida, BS**- Base Seca.
GAE: CAT: catequinas, C3G: cianidina-3-O-glicosideo.

O residuo da geleia obteve média de fendlicos totais de 20,62 mg eq. GAE/g
(BU) e 88,66 mg eq. GAE/g (BS). Observa-se que, na base umida nao houve diferenca
entre a fruta e o residuo, e na base seca houve diferenciacdo, sendo o residuo com
maior concentracdo de compostos fenolicos. Isto se deve ao fato de que a maior parte
do residuo sao cascas, onde esta concentrado maior quantidade de fendlicos, o que
fica mais evidente na base seca (Nascimento et al., 2026). Ao analisar os valores do
residuo e das farinhas em base uUmida, observa-se que nao houve diferenga
significativa entre a FRGJ seca em estufa e o residuo, o que nao ocorre em relacao a
FRGJL.
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Com isso, pode-se dizer que houve um aumento na concentragao de fendlicos,
da fruta para a farinha seca, ap6s a fruta passar pelo processamento de cozimento,
prensagem para retirada do liquido, e secagem em estufa ou por liofilizagdo, devido
ao aumento da concentragdo dos compostos quimicos pela retirada da umidade e
pela concentracao de partes sélidas como as cascas e sementes que possuem maior
teor de fendlicos que a polpa (Inada et al.,2015).

Esse aumento de concentragdo de compostos fendlicos é importante do ponto
de vista nutricional, pois a utiliza¢do da farinha para a produgao de produtos como os
biscoitos doces pode realmente contribuir com a melhoria do valor nutricional e de
compostos bioativos pela incorporacdo destes na alimentacdo. Assim, os polifendis
com propriedades antioxidantes funcionam como inibidores de radicais livres e
desempenham um papel vital na reducao do estresse oxidativo que pode prevenir o
envelhecimento e suas doencas associadas (Harman, 2006; Peng, 2014), e auxiliando
no retardamento do processo de envelhecimento e reduzindo o risco de diversas
doencas crbnicas relacionadas a idade, como doencgas cardiovasculares e cancer
(Cutrim, 2018; Nurmi, 2009; Belscak-Cvitanov, 2018).

Analisando base seca, os dados mostram que houve diferenga significativa
para todas as amostras para os fendlicos totais, sendo a FRGJ obteve a menor média
com 45,08 mg eq. GAE/g e o residuo a maior média com 88,66 mg eq. GAE/g. A fruta
inteira mostrou média de 61,07 mg eq. GAE/g mostrando-se intermediaria. Nos dados
em base seca, onde toda a agua foi retirada da amostra, observa-se que a FRGJ seca
em estufa parece apresentar degradacao de parte dos fendlicos que estavam antes
presentes no residuo. A diferenca da fruta para a FRGJ seca em estufa ndo foi
elevada, mas o residuo apresenta maior teor, mesmo que o residuo tenha passado
pelo processo de cozimento e prensagem, ainda assim ele obteve a maior
concentracao de fendlicos. Isso mostra que o cozimento interferiu de modo positivo
para aumentar os fendlicos. Provavelmente, por conter maior quantidade de cascas
do que polpa, parece haver uma melhor liberagao deste no meio aquoso visto que na
casca encontra-se a maior concentragao de fendlicos (Inada et al., 2015).

Em relac&o aos flavonoides em base umida, os valores variaram entre 4,15 mg
eq. catequinas/g na fruta, e 12,38 mg eq. catequinas/g na farinha liofilizada. A fruta

nao se diferiu do residuo mostrando uma menor concentracao, e a FRGJ seca
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em estufa ndo se diferiu da FRGJL e mostraram valores superiores a fruta e ao
residuo. Observa-se na base umida que ap6s a secagem houve um aumento dos
flavonoides, e isto se deve ao maior teor de umidade na fruta e residuo comparado as
farinhas.

As médias em base seca variaram entre 13,70 mg eq. catequinas/g na FRGJ
seca em estufa e 23,77 mg eq. catequinas/g na fruta, sendo que a fruta néo se
diferenciou do residuo (22,92 mg eq. catequinas/g) e diferiu da FRGJ. Reis (2022)
encontrou 93,57g eq. Catequinas/g em base seca, sendo superior ao presente estudo.
Contudo, o teor de polifendis pode variar em frutos da mesma espécie devido as
condi¢cdes ambientais e praticas agricolas e essa variagdo pode ser ampla (Resende,
Oliveira e Franca, 2023).

Observa-se que a maior concentracao de flavonoides (BS) esta na fruta e no
residuo, e que esse mesmo residuo ao passar por secagem em estufa no
processamento para farinha apresenta uma degradacao dos flavonoides. Devido ao
processamento da secagem, onde ha exposicao a altas temperaturas por um longo
tempo, os flavonoides se degradam. Ainda assim, a FRGJ seca em estufa contém
flavonoides em sua composicao (13,7 mg eq. catequinas/g). Varios estudos enaltecem
uma série de beneficios potenciais para a saude humana da jabuticaba e seus
residuos tais como: inibicdo da atividade antibacteriana, prevencdo de doencas
cardiovasculares e neuroldgicas, controle do diabetes e potencial anti-inflamatorio
(Fontes et al., 2022). Isto se da pela presengca de compostos bioativos e sua alta
capacidade antioxidante, sendo principalmente citados seus compostos fendlicos
como as antocianinas em farinha de sua casca, sendo a cianidina-3-O-glicosideo
polifenol presente em maiores quantidades, seguido por acido elagico e Delfinidina-
3-O-glicosideo (Resende, Oliveira e Franca, 2023).

Em relagdo aos valores de antocianinas totais expressos em base umida,
percebe-se que a FRGJL seca por liofilizagdo obteve a menor média (0,46 mg eq.
cianidina-3-O-glicosideo/g), que nao se diferiu do residuo (0,50 mg eq. cianidina-
3-O-glicosideo/g). O residuo nao se diferenciou estatisticamente da fruta que obteve
1,08 mg eq. cianidina-3-O-glicosideo/g. A FRGJ seca em estufa apresentou o maior
teor de antocianinas (1,47 mg eq. cianidina-3-O-glicosideo/g), foi igual

estatisticamente apenas da fruta, diferindo das demais amostras.
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Os dados em base seca mostraram que a FRGJ seca em estufa obteve o
menor teor de antocianinas (1,66 mg eq. cianidina-3-O-glicosideo/g), € nao se diferiu
do residuo (2,15 mg eq. cianidina-3-O-glicosideo/g). A fruta obteve o maior teor de
antocianinas totais com 6,21 mg eq. cianidina-3-O-glicosideo/g, diferindo de todas as
outras amostras.

Comparando os estudos com os valores de antocianinas encontrados na fruta
inteira do presente estudo observa-se que Gurak et al. (2014) encontrou em base seca
1,66 mg eq. cianidina-3-O-glicosideo/g, sendo inferiores ao presente estudo.

As antocianinas mostraram um comportamento de degradacdo conforme as
etapas do processamento foram sendo sobrepostas, ou seja, a fruta manteve-se com
o maior teor (base seca), o residuo mostrou uma queda importante e a farinha
apresentou teor ainda menor. A literatura relata a susceptibilidade da antocianina a
degradacdo térmica e ao oxigénio, que sdo principalmente observados nestes
processamentos realizados (Ursu, et al., 2020; Enaru, et al., 2021).

A antocianina é o composto fendlico presente em maior quantidade nas cascas,
principalmente a cianidina-3-O-glicosideo. Sendo assim, comparando os fendlicos
totais com os flavonoides totais e as antocianinas parece haver uma queda no teor
relacionado provavelmente a degradacdo da antocianina e de outros fendlicos
sensiveis a temperatura. A excecao parece ser o comportamento do residuo (base
seca) relativo aos fenolicos totais, que mostra um maior teor superando a fruta e a
FRGJ. Uma explicacdo plausivel seria diferencas analiticas ou no preparo das
amostras.

Resende, Oliveira e Franca (2023) analisando farinha da casca de jabuticaba
verificou que os conteudos de acido elagico apresentaram correlagdes de moderadas
a fortes com o conteudo total de fendlicos extraiveis.

Sugere-se que os fenodlicos remanescente apos a diminuicao das quantidades
de antocianinas nas farinhas apds o tratamento térmico possam ser relativos aos
elagitaninos que atuam como antioxidantes, além de outros compostos fendlicos que
ainda possam estar presentes na farinha apos o processamento, resistindo a

degradacao térmica.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996914002919
https://www.mdpi.com/2304-8158/12/7/1488

54

2.3.5 Andlises do potencial antioxidante da fruta, do residuo e das FRGJ
seca em estufa e FRGJL liofilizada

Os resultados da determinagdo do potencial antioxidante da fruta inteira, do
residuo da geleia de jabuticaba, e da farinha do residuo da geleia de jabuticaba seca
em estufa (FRGJ) e por liofilizacdo (FRGJL), foram expressos em base umida e em

base seca e estao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Determinacéo do potencial antioxidante da fruta inteira, do residuo,

e da farinha do residuo da geleia de jabuticaba seca em estufa (FRGJ) e liofilizada

(FRGJL)
Amostras ABTS DPPH
(umol de eq. Trolox/g) (umol de eq. Trolox/g)
BU* BS* BU* BS*
Fruta 192 +19,3b 1102+ 110,5b 137 £5,9¢ 786 +33,75b
Residuo 394 +11,44b 1697 + 49,17a 245 + 33,83c 1057 £ 145,46a
FRGJ 964 +229,47a 1083 + 257,86b 663 £ 71,1b 745 £79,9b
FRGJL 1324 + 367,25a - 1016 + 93,22a -

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
Legenda: Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca entre as médias pelo Teste de
Tukey (p<0,05). A comparagao das médias foi feita entre as mesmas em BU* - Base Umida, BS**- Base

Seca.

O potencial antioxidante pela metodologia ABTS+, mostrou médias em base
umida que variaram entre 192 umol de eq. Trolox/g na fruta e 1324 umol de eq.
Trolox/g na FRGJL, sendo que a FRGJL seca por liofilizagdo nao se diferenciou da
FRGJ seca em estufa, e a fruta nao se diferiu do residuo. Observa-se que a fruta
obteve menor concentragao de compostos com capacidade antioxidante, seguida do
residuo, e as farinhas apresentaram maior concentracao de antioxidantes, mostrando
gue o processo de secagem foi positivo para o0 aumento da concentracdao desses
compostos.

Provavelmente, os compostos ainda presentes apos a secagem produzam
esse efeito, que parece estar mais relacionado com os fendlicos totais do que com as

antocianinas, visto que as antocianinas tém uma reducao perceptivel apos o
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processamento da farinha (Tabela 5). Ja os fendlicos totais mostram um aumento na
quantidade quando observado a média da fruta comparado com o residuo e posterior
queda na farinha seca em estufa. Parece estar ocorrendo uma liberagdo dos
compostos fendlicos da matriz alimentar durante a coccdo das frutas no
processamento da geleia e ao mesmo ocorrendo a degradagéao pela temperatura. Mas
esse saldo ainda é positivo, visto que muitos fendlicos estado ligados as fibras da
parede celular e permanecem ainda na farinha.

Gurak et al. (2014) analisando o p6 de bagaco de jabuticaba obtido como
coproduto da extracdo do suco de jabuticaba verificou que esse produto possui alto
teor de compostos fendlicos especialmente a antocianina.

Esse resultado ocorre devido ao efeito do método de extragdo, incluindo o
aquecimento e a prensagem da jabuticaba para a producdo do suco, o que afeta
significativamente a composicdao de fendlicos do bagaco, o aquecimento e a
prensagem durante a produgao do suco de jabuticaba aumentaram o teor total de
polifendis no suco, pois o tratamento térmico pode alterar sua extragdo devido a
ruptura da parede celular da planta. Como resultado, os compostos polifenélicos
ligados podem ser liberados mais facilmente. Além disso, o tratamento térmico pode
desativar enzimas oxidativas enddgenas (Gurak et al., 2014)

Comparando os estudos em relagdao a fruta in natura em base umida, os
estudos de Rufino el al. (2010) e Reis (2022) encontraram em base umida para a fruta
inteira, na metodologia ABTS+ médias de 37,5 umol de eq. Trolox/g e 15,14 pmol de
eqg. Trolox/g, respectivamente, sendo inferiores ao presente estudo. Almeida et al.
(2020) encontrou para a casca da fruta in natura em base umida 325,98 umol de eq.
Trolox/g, mostrando que a casca contém uma maior concentragcdo de compostos
antioxidantes.

Em se tratando dos valores expressos em base seca, houve uma variagao de
1083 pmol de eq. Trolox/g na FRGJ seca em estufa a 1697 pmol de eq. Trolox/g no
residuo. A FRGJ seca em estufa ndo se diferiu da fruta, mas se diferiu do residuo
guanto ao potencial antioxidante. Com a secagem percebe-se que nao interferiu no
potencial antioxidante em relagdo ao encontrado na fruta, e o residuo que s6 passou
pelo processo de cozimento obteve maior concentragdo de antioxidante. Em relagao
ao potencial antioxidante da FRGJ em base seca, no estudo de Almeida et al. (2020)

para a farinha da casca da jabuticaba seca em estufa obteve-se uma média de
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potencial antioxidante em base seca de 230,41 umol de eq. Trolox/g, e Reis (2022)
para a farinha do residuo suco de jabuticaba encontrou 79,72 umol de eq. Trolox/g,
sendo inferiores ao presente estudo.

Os valores obtidos de potencial antioxidante na metodologia DPPH em base
umida variaram entre 137 pumol de eq. Trolox/g na fruta e 1016 pmol de eq. Trolox/g
na FRGJL, sendo que a fruta ndo se diferiu do residuo e se diferiram das demais
amostras. Pode-se observar que a secagem aumentou e desta forma, concentrou os
compostos antioxidantes, principalmente na secagem por liofilizacdo por ser mais
branda. A liofilizacdo pode promover maior conservagao dos compostos nutricionais
e reduzir sua degradacado quando comparada a outros métodos de secagem, por ser
realizada sob condi¢cdes mais brandas (Macura et al., 2019). Assim, o potencial
antioxidante mostrou-se mais elevado na FRGJL, sendo a fruta e o residuo com
menores valores.

Em base seca, as médias de DPPH variaram entre 745 umol de eq. Trolox/g
na FRGJ seca em estufa e 1057 pmol de eq. Trolox/g no residuo, onde a FRGJ seca
em estufa ndo se diferiu da fruta. Observa-se que o residuo obteve maior potencial
antioxidante, e o processo de cozimento e prensagem foram fatores positivos para o
aumento do potencial antioxidante. Portanto, o residuo da geleia de jabuticaba € uma
boa fonte de compostos bioativos e potencial antioxidante, mostrando-se excelente
para utilizacdo em farinhas no enriquecimento de produtos, tornando-os fontes de
compostos bioativos com agao antioxidante nos alimentos.

Os dois métodos mostram um comportamento similar, mostrando um resultado
coerente com o perfil de compostos fendlicos das amostras, ou seja, uma tendéncia
em captar tipos de compostos antioxidantes similares.

A avaliacdo da quantidade de acido ascorbico, de substancias fendlicas

(como antocianinas e flavonoides) e de carotenoides, que sao conhecidos por suas
propriedades antioxidantes em plantas, representa o primeiro estagio para
compreender a relevancia dos alimentos naturais para a saude (Oliveira et al., 2018).
Devido a presenga de compostos fenolicos, tais como antocianinas e
flavonoides, a farinha de jabuticaba pode ter sido favorecida pela eficacia do método
ABTS +, que mede a atividade em compostos de natureza lipidica ou hidrofilica
(Rufino et al. 2007); em diferentes niveis de pH; e em meios que contém compostos

coloridos, como as antocianinas, visto que sua absorgdo maxima ocorre na regiao do
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infravermelho (Kuskoski et al., 2004). O ABTS + apresentou médias maiores que o
DPPH e, portanto, pode ter captado esses radicais com melhor eficiéncia.

Apos toda a discussao sobre as farinhas aqui elaboradas verificou-se que a
farinha do residuo da geleia de jabuticaba apresenta teores significativos de
compostos bioativos, como fendlicos totais, flavonoides totais e antocianinas totais, o
gue Ihe confere um expressivo potencial antioxidante observado nas duas formas de
secagem. Assim optou-se pela farinha seca em estufa por ser um ingrediente possivel
de ser produzido por pequenos produtores devido ao menor custo operacional da
secagem em estufa, podendo assim gerar um ingrediente promissor na producao de

formulagdes de produtos de panificagédo industrial.

2.3.6 Analises fisico-quimicas e quimicas de biscoitos doce com farinha do

residuo da geleia de jabuticaba seca em estufa

2.3.6.1 Teor de umidade e cinzas das formulag¢des de biscoito doce com farinha de

residuo da geleia de jabuticaba

Em relacdo a umidade das formulagcdes de biscoito doce (Tabela 7), verifica-
se que as meédias variaram entre 5% a 7,29% e n&o havendo diferenca entre elas
(p=0,05). Destaca-se que os valores de umidade obtidos nas formulacées dos
biscoitos doce adicionados de farinha do residuo de geleia de jabuticaba estdo de
acordo com a RDC n? 263 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, que estabelece

valores maximos de 15% para biscoito (Brasil, 2005).

Tabela 7 - Teor de umidade e cinzas das formula¢des de biscoito doce com diferentes

concentragdes de farinha do residuo da geleia de jabuticaba (FRGJ)

Formulacdes Umidade (%) Cinzas (%)
CFT 5,00 + 1,32a 1,96 £ 0,17a
FO0% 5,16 £ 0,84a 1,44 £ 0,02b
F15% 6,02 + 1,16a 1,48 £0,01b
F30% 6,34 £ 1,79a 1,65 +0,07b

F45% 7,29 £ 0,98a 1,96 £ 0,03a



https://www.ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livros/metodos-fisico-quimicos-para-analise-de-alimentos
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Legenda: F - Formulagao; CFT - controle com farinha de trigo integral; FO% - controle sem glaten,
F15% - 15% FRGJ, F30% - 30% FRGJ, F45% - 45% FRGJ.

Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca entre as médias pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Marquetti et al. (2018) encontrou 0,92 a 1,67% de umidade em diferentes
formulagdes de biscoitos doces de farinha de trigo integral, flocos de aveia e farinha
de casca de jabuticaba (0, 2,5; 5 e 7,5% de farinha de casca de jabuticaba), sendo
inferiores ao presente estudo. Valores superiores e semelhante a F45% foram
encontrados por Infante et al. (2017) ao realizarem um estudo com biscoitos com
diferentes misturas de farinha de sorgo e farinha de batata-doce biofortificada com
carotenoides e encontraram valores de umidade entre 7,06 a 11,57%. Assim como,
Gagneten et al. (2020) que encontrou valores de umidade de 12,73 % na formulacao
de biscoitos doces de chocolate sem gluten com farinha de residuo de groselha preta
liofilizada sendo superior ao encontrado no presente estudo.

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre as formulagdes, verifica-se
que a F45% foi a que mostrou maior média de umidade em valores absolutos entre
as formulacgdes (7,29%) e isto parece ser devido a maior quantidade de FRGJ incluida,
gerando uma quantidade maior de fibras que irdo se combinar com a agua. Marquetti
et al. (2018) encontrou 5,81% de fibra bruta na farinha de casca de jabuticaba
considerando-a como alimento fonte de fibras, esse fato pode justificar uma maior
umidade nas formulagdes com FRGJ comparado ao controle.

Em relagcdo ao teor de cinzas nas formulagbes, verifica-se que CFT e F45%
nao diferiram entre si e apresentaram maiores médias (1,96%) e se diferiram das
demais. As FO%, F15% e F30% né&o diferiram entre si.

Marquetti et al. (2018) encontrou 1,52 a 1,87% de cinzas em diferentes
formulacdes de biscoitos doces de farinha de trigo integral, flocos de aveia e farinha
de casca de jabuticaba (0, 2,5, 5 e 7,5% de farinha de casca de jabuticaba), sendo
maior conforme se aumentava a adi¢cao de farinha de casca de jabuticaba, podendo
contribuir para aumentar o teor de minerais no produto. O mesmo pode ser observado
no presente estudo, onde a F0%, controle sem gluten, obteve menor média e a medida
que foi substituindo o mix de farinhas sem gluten por farinha do residuo da geleia de
jabuticaba, as médias das cinzas foi aumentando.


https://www.scielo.br/j/cta/a/sPZqYSfmLvDs6643q8C3PBk/?lang=en
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S175646461730508X?via%3Dihub
https://academic.oup.com/ijfst/article/56/4/1734/7806275
https://www.scielo.br/j/cta/a/sPZqYSfmLvDs6643q8C3PBk/?lang=en
https://www.scielo.br/j/cta/a/sPZqYSfmLvDs6643q8C3PBk/?lang=en
https://www.scielo.br/j/cta/a/sPZqYSfmLvDs6643q8C3PBk/?lang=en
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Ao analisar as farinhas sem gluten e o CFT, pode-se observar que ocorreram
mudancgas no perfil nutricional. O teor de cinzas diminuiu nas formulagcdes com
farinhas sem gluten, porém esse valor foi retomado a mesma média da formulagéo
com farinha de trigo, portanto, ndo havendo prejuizo no teor mineral com a inclusdo

da FRGJ e, sim, uma recuperacao frente a exclus&o da farinha de trigo.

2.3.7 Analises de pH e acidez titulavel das formulacdes de biscoitos doce com

FRGJ seca em estufa

Os resultados de pH e acidez titulavel das formulagdes de biscoito doce com
diferentes concentragdes de farinha do residuo da geleia de jabuticaba (FRGJ) estao

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Analises de pH e acidez das formulacdes de biscoito doce com diferentes

concentracoes de FRGJ

Formulagdes pH Acidez titulavel
(g ac. citrico/100g)
CFT 6,34 + 0,02a 0,27 £ 0d
F0% 6,40 +0,05a 0,18 + 0e
F15% 5,20 £ 0,03b 0,42 +0,05¢
F30% 4,76 £ 0,01c 0,73 £0,02b
FA5% 4,55 +0,01d 0,97 £ 0,02a

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Legenda: F - Formulagao; CFT - controle com farinha de trigo integral; FO% - controle sem gluten,
F15% - 15% FRGJ, F30% - 30% FRGJ, F45% - 45% FRGJ.

Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca entre as médias pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Em relagao ao pH das formulagdes de biscoito doce, houve variagdo entre 4,55
(F45%) e 6,40 (F0%), onde a FO% nao se diferenciou da CFT, e as demais F15%,
F30% e F45% diferenciaram entre si e entre todas. Observa-se que o pH das
formulagdes sem a FRGJ foi mais alto do que os biscoitos doce com a FRGJ, onde a

medida em que se foi adicionando a FRGJ, o pH decresceu. A F45% apresentou
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menor valor de pH, devido a maior inclusao de farinha que apresenta alta acidez ( 3,54
g ac. citrico /100g ) e pH 3,79 (Tabela 3).

O pH se relaciona com a acidez titulavel (entre 0,18 (FO%) e 0,97 g ac.
citrico/100 g (F45%)), mostrando que houve diferenca significativa entre todas as
formulagdes. A F45% apresentou maior valor de acidez titulavel, sendo a formulagao
mais acida. A acidez titulavel aumentava a medida que aumentava a adi¢cao da FRGJ,
sendo que a F0% foi a que apresentou menor acidez, pois ndo possuia a FRGJ. Os
biscoitos doce com FRGJ mostraram-se mais acidos que o controle e isso,
provavelmente, sera importante na avaliagcdo do gosto acido e na aceitabilidade do

produto.

2.3.8 Anélises compostos bioativos e antocianinas de biscoitos doces com

farinha do residuo da geleia de jabuticaba

2.3.8.1 Analises de fendlicos totais, flavonoides totais e antocianinas totais das

formulagdes de biscoitos doces com FRGJ

Os dados de fendlicos, flavonoides e antocianinas totais das diferentes
formulacbes de biscoitos doces com diferentes concentragcdes de FRGJ foram
apresentados na Tabela 9. O resultado da determinacao de fendlicos totais de todas
as formulacgdes de biscoitos doces sem gluten com FRGJ, apontaram a F45% (45%
de FRGJ) como a formulagdo que apresentou o maior conteudo em fendlicos totais
(19,96 mg de eq. GAE/Q).
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Tabela 9- Anélises de fendlicos, flavonoides e antocianinas totais das formulagdes de
biscoitos doces com diferentes concentracées de farinha do residuo da geleia de
jabuticaba (FRGJ).

Amostras Fendlicos Totais Flavonoides Totais Antocianinas Totais

(mg eq. GAE/Q) (mg eq. catequinas/g) (mg eq. cianidina-
3-0O-glicosideo/g)

BU* BS** BU* BS** BU* BS**

CFT 3,22 +£1,05d 3,39+ 1,1d 1,68+0,06d 1,77+0,06d 0,003+ 0,003 +
0,001c 0,001c

F0% 1,89 £ 0,07d 1,99+0,07d 1,55+£0,03d 1,64+0,03d 0,01+ 0,01+
0,002c 0,002c

F15% 7,45 £ 0,53c 7,93 £ 0,56¢ 401+£03c 4,27+032c 0,07 0,07 £
0,003bc 0,003bc

F30% 14,71+2,45b 1571+£262b 494+0,01b 527+0,01b 0,11% 0,12 £
0,003b 0,003b

F45% 18,51+1,04a 19,96+1,12a 549+0,27a 593+0,29a 0,49z 0,53 £
0,009a 0,009a

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Legenda: BU*: Base Uumida; BS**: Base Seca. F - Formulagao; CFT - controle com farinha de trigo
integral; FO% - controle sem gluten, F15% - 15% FRGJ, F30% - 30% FRGJ, F45% - 45% FRGJ.
Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca entre as médias pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Os valores de fendlicos totais expressos em base umida variaram de 1,89 mg
eq. GAE/g (F0O%) a 18,51 mg eq. GAE/g (F45%), e em base seca de 1,99 mg de
eq.GAE/g (F0%) a 19,96 mg eq. GAE/g (F45%), sendo que a F0% nao se diferiu da
CFT, sendo ambas diferentes das demais. As formulacées F15%, F30% e F45% se
diferenciaram significativamente entre si. Observa-se que a medida que se inclui a
FRGJ, a concentracao de fendlicos totais se eleva, devido a grande concentragao de
compostos fendlicos que estdo presentes no residuo da jabuticaba, principalmente
nas cascas. Os biscoitos doces enriquecidos com FRGJ sao fontes de compostos
bioativos, e quando presentes em uma alimentacao equilibrada auxiliam no cémputo
de compostos bioativos ingeridos como um todo. Desta forma, podem atender ao
recomendado para ingestdo de fendlicos e, com isso, podem ajudar no processo de

inibicdo da formac&o de espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, diminuindo o
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estresse oxidativo e, assim. retardar o processo de envelhecimento, contribuindo para
uma vida longeva (Harman, 2006; Peng, 2014).

Em relacdo aos flavonoides totais, as médias em base umida variaram de 1,55
mg eq. catequinas/g (F0%) a 5,49 mg eq. catequinas/g (F45%) e em base seca de
1,64 mg eq. catequinas/g (F0%) a 5,93 mg eq. catequinas/g (F45%). A FO% mostrou-
se igual apenas a CFT, e as F15%, F30% e F45% se diferiram entre si e das demais
formulagcdes. Observou-se que as formulagcbes sem FRGJ apresentaram valores
menores de flavonoides e a medida que se incluiu a FRGJ, a concentracdo de
flavonoides foi aumentando gradativamente. A FRGJ possui uma elevada quantidade
de cascas e sementes, onde estdo concentrados os maiores teores de flavonoides.
Portanto, € importante ressaltar que na jabuticaba e no residuo existem uma série de
beneficios potenciais para a saude humana, devido aos flavonoides que demonstram
uma ampla possibilidade de acbdes benéficas ao organismo incluindo atividade
anticancerigena, antioxidante, antibacteriana, anti diabética, além de efeitos benéficos
em doencas cardiovasculares, neurodegenerativas, e efeitos hepatoprotetores e
atividade antiviral e anti malaria (Singh, Semwal, 2024).

Em relagao ao teor de antocianinas totais das formulagdes de biscoitos doces,
observou-se que em base umida os valores variaram entre 0,003 mg eq. Cianidina-3-
O-glicosideo/g na formulacito CFT a 049 mg eq. Cianidina-3-O-
glicosideo/g na FRGJ. Em base seca os valores variaram entre 0,003 mg eq.
Cianidina-3-O-glicosideo/g (CFT) a 0,53 mg eq. Cianidina-3-O-glicosideo/g na
formulacao F45% FRGJ. A F45% se diferiu de todas as formulacdes e apresentou a
maior meédia. A F30% nao se diferenciou da F15%, e essa nao se diferiu da CFT, e da
F0%.

Isso mostra que os biscoitos doces que ndo continham a FRGJ em sua
formulacdo apresentaram menores valores de antocianinas, e a medida que foi se
incluindo a FRGJ aos biscoitos doces aumentou-se esse teor. A F45% foi a que obteve
maior concentracdo de antocianinas, pois a FRGJ apresenta uma grande quantidade
de antocianinas (Tabela 5). Segundo Resende, Oliveira e Franca (2023) a farinha da
casca da jabuticaba possui um alto teor de compostos bioativos, sendo a antocianina
cianidina-3-O-glicosideo presente em maior quantidade, seguido pelo tanino acido

elagico e em seguida pela antocianina Delfinidina-3-O-glicosideo. Isso


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16803965/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24804252/
https://www.mdpi.com/2304-8158/12/7/1488
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demonstra mais uma vez que a FRGJ pode ser um ingrediente importante para a

inclusao de bioativos em alimentos.

2.3.9 Determinacéo do potencial antioxidante de biscoitos doces com farinha

do residuo da geleia de jabuticaba

2.3.9.1 Potencial antioxidante das formula¢des de biscoitos doces com farinha do
residuo da geleia de jabuticaba (FRGJ)

Os resultados da determinacao do potencial antioxidante das diferentes
formulagdes de biscoitos doces sem gluten com diferentes concentragdes de FRGJ,
estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Analises de ABTS e DPPH das formulagbées de biscoitos doces sem

gluten com diferentes concentragbes de FRGJ

Formulagdes ABTS DPPH
(umol de eq. Trolox/g) (umol de eq. Trolox/g)
BU* BS* BU* BS**
CFT 17,3+ 1,93b 18,2 +2,03b 2,86 + 0,59b 3,01 +£0,62b
F0% 11,5+0,78b 12,2+ 0,83b 1,37 +£0,9b 1,44 + 0,95b
F15% 201,1 £ 61,48ab 214 £ 65,41ab 29,5 + 0,55b 31,4 £ 0,58b
F30% 264,5+29,77b 282 +31,79a 86,4 + 12,18ab 92,3+ 13,01ab
F45% 281,7 £ 163,74a 304 +176,61a 128,5+115,26a  138,6 + 124,32a

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Legenda: BU*: Base umida; BS**: Base Seca. F- Formulagdo; CFT - controle com farinha de trigo
integral; FO% - controle sem gluten, F15% - 15% FRGJ, F30% - 30% FRGJ, F45% - 45% FRGJ.
Letras diferentes na mesma coluna representam diferenga entre as médias pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Os valores da determinacao do potencial antioxidante pela metodologia ABTS+
expressos em base umida variaram de 11,5 umol de eq. Trolox/g (F0%) a 281,7 umol
de eq. Trolox/g (F45%). A FO% né&o se diferiu das formulac¢des CFT, F15% e F30%.
Observou-se que nao houve diferenga significativa entre as formulagbes sem FRGJ

até a F30%, mas percebe-se que os valores do potencial
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antioxidante foi aumentando, a medida que incluia a FRGJ, e a F45% obteve a maior
média de potencial antioxidante, porém nao se diferenciou estatisticamente da F15%.

Em relacdo a base seca, os valores variaram entre de 12,2 umol de eq. Trolox/g
(FO%) a 304 pmol de eq. Trolox/g (F45%), mostrando que a F0% n&o se diferiu das
CFT e F15%, e a F45% nao se diferiu apenas da F30% e da F15% e se diferiu das
demais. Observou-se que os biscoitos doces que ndo continham a FRGJ (CFT e F0%)
mostraram um baixo potencial antioxidante e se diferiram da F30% e F45%, sendo
estas as que incluiam a FRGJ em quantidades maiores € mostraram um maior
potencial antioxidante.

Em relacdo aos valores encontrados para o potencial antioxidante pela
metodologia do DPPH, os dados em base umida variaram entre 1,37 pumol de eq.
Trolox/g (F0%) e 128,5 umol de eq. Trolox/g (F45%), enquanto em base seca foram
de 1,44 umol de eq. Trolox/g (F0%) a 138,6 umol de eq. Trolox/g (F45%), sendo que
a F0% nao se diferenciou significativamente das formulagdes CFT, F15% e F30%, e
a F30% nao se diferiu da F45%. Diante disso, analisando os biscoitos doces sem
FRGJ, esses possuem menor concentracado de potencial antioxidante, a medida que
se incluiu a FRGJ foi aumentando gradativamente, onde a F45% e a F30%
apresentaram as maiores médias de potencial antioxidante.

O mesmo comportamento observado na farinha foi observado nos biscoitos
doces elaborados em relagcdo aos métodos de avaliagdo do potencial antioxidante,
sendo o ABTS o método que mostrou valores maiores de atividade antioxidante por
ser mais adequado a alimentos com presenga de antocianinas. Esse método atende
melhor a esse produto desenvolvido, pois, esse contém as antocianinas que sao
compostos de natureza lipidica ou hidrofilica e coloridos (Rufino et al., 2007), e atende
também outros compostos antioxidantes como os acidos fendlicos e elagitaninos que
sao hidrossoluveis e presentes em quantidades importantes na jabuticaba ( Alezandro
et al., 2013 ; Inada et al., 2015 ; Plaza et al., 2016 ).

Quatrin et al. (2020) estudaram a digestdao da casca de jabuticaba em po
através do modelo in vitro estatico de digestdo gastrointestinal, e as antocianinas
mostraram uma bioacessibilidade reduzida (0,08 a 2,3%). Os taninos hidrolisaveis
(1,2-16%) e os flavonois (0-36,8%) mostraram uma bioacessibilidade superior em

comparagao com as antocianinas (0,08-2,3%). Os compostos fendlicos mais


https://www.researchgate.net/publication/339850376_Metodologia_Cientifica_Determinacao_da_Atividade_Antioxidante_Total_em_Frutas_pela_Captura_do_Radical_Livre_DPPH_Introducao
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518304022#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518304022#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518304022#bib0085
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518304022#bib0160
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157518304022

65

presentes na casca de jabuticaba em pd foram as antocianinas e os taninos que
podem ser hidrolisados. Sendo assim, estudos futuros devem verificar a
bioacessibilidade em produtos tais como o biscoito doce onde a matriz alimentar €
diversificada e a presencga de outros ingredientes e o processamento possam alterar

esse perfil antioxidante do produto.

2.3.10 Andlises fisicas de biscoitos doce com farinha do residuo da geleia de

jabuticaba seca em estufa

2.3.10.1 Colorimetria dos biscoitos doce com farinha do residuo da geleia de

jabuticaba

A cor é talvez a mais importante caracteristica sensorial intrinseca ao produto
quando se trata de definir as expectativas do consumidor em relagdo ao provavel
sabor e aroma dos alimentos (Spence, 2024).

Em relagdo a analise colorimétrica das formulagdes de biscoito doce pode-se
perceber diferenca significativa em todos os parametros analisados (Tabela 9). Pode-
se observar que o parametro de luminosidade (L*) decresceu conforme foi incluida
FRGJ nas formulacgdes, o que levou ao maior escurecimento dos biscoitos doce.

A F0% obteve maior valor de L*, sendo mais clara em comparagdo com as
outras formulacoes e se diferenciou de todas as demais. A CFT e F15% nao diferiram
entre si e se diferenciaram das demais. A F30% se diferiu de todas as formulagdes. A
F45% obteve menor valor de L*, sendo ela a mais escura, fato este devido a uma
maior inclusdo da FRGJ, se diferenciando de todas as demais. Esse escurecimento
pode ocorrer pela presenca consideravel de antocianinas (pigmentos arroxeados)
presentes na casca e sementes da jabuticaba, as quais conferem cor roxo escura
proveniente da FRGJ (Silva et al., 2013; Inada et al., 2021; Chua; Wahab; Soo, 2023).
O escurecimento em produtos de panificagcao € um fator importante para a aceitacao
sensorial destes produtos (Oliveira et al., 2020).0 escurecimento pode ser proveniente
da inclusdo de pigmentos antocianicos pela adicdo da farinha de residuo da
geleia de jabuticaba que sao sensiveis a


https://www.researchgate.net/publication/256719166_Use_of_the_jabuticaba_Myrciaria_cauliflora_depulping_residue_to_produce_a_natural_pigment_powder_with_functional_properties
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34399496/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X23002083?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X23002083?via%3Dihub
https://www.researchgate.net/publication/343865217_Utilizacao_de_farinhas_alternativas_em_produtos_de_panificacao_uma_revisao_literaria
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temperatura elevadas bem como a exposi¢cdo a umidade, oxigénio e ambientes com
pH altos (Fracavilla; Joye, 2022), mas pode ser também devido a reacao de Maillard
(Spence, 2024) e também relacionado a caramelizagdo dos acgucares durante o

assamento (Xu et al., 2023).

Tabela 11 - Analise de colorimetria das diferentes formulagdes de biscoito doce com

diferentes concentracdes de farinha do residuo da geleia de jabuticaba (FRGJ).

Formulagdes L* ax b* Hue Chroma

CFT 47,87+123b 11,17+£0,27a 18,10+1,17b 58,25+1,38b 21,28 +1,09b
F0% 58,86 £0,16a  10,67+0,03b 25,02+0,17a 66,95+0,12a 27,21+0,18b
F15% 48,52+0,15b 8,37 +0,15¢c 13,27+0,4c  57,75+0,45b 15,69 +0,41b
F30% 42,58+0,72c 7,53 +0,25d 8,27+054d 47,60+253c 11,20+0,32d
F45% 38,90 £ 0,2d 6,32+0,11e  591+045e 43,04+256c 8,66 +0,25

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Legenda: F - Formulagao; CFT - controle com farinha de trigo integral; FO% - controle sem gluten,
F15% - 15% FRGJ, F30% - 30% FRGJ, F45% - 45% FRGJ.

Letras diferentes na mesma coluna representam diferenga entre as médias pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

A Reacao de Maillard é uma reacao de escurecimento ndo enzimatico, que
envolve uma série de reagdes consecutivas ocorrendo ao mesmo tempo, gerando
uma variedade de compostos volateis e nao volateis, com efeitos positivos ou
negativos na cor, textura, sabor, aroma, valor nutricional e efeitos relacionados aos
alimentos para a saude. Ela ocorre em trés etapas, na primeira etapa os produtos sao
incolores sem absorgao na regiao ultravioleta, na segunda os produtos sao incolores
ou amarelo palido, com forte absor¢cao na regiao ultravioleta, na terceira etapa, os
produtos sdo intensamente coloridos (marrom) (Spence, 2024).

A razao para o valor L estar mais alto na formulacdo F0% € que as farinhas
utilizadas tém a coloragado mais clara (brancas) em relagao a farinha de trigo integral,
porém, ao ser incluida a FRGJ a luminosidade foi diminuindo e o produto foi se

tornando mais escuro.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31228500/
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O parametro a* indica a variagao de cor verde (-a*) até o vermelho (+ a*), e
guanto mais alto, a amostra sera mais avermelhada. Observa-se que em relagdo aos
valores de a* houve diminuicdo a medida que foi aumentando a FRGJ, ndo havendo
diferenca significativa entre as FO% e CFT. Os resultados das F15%, F30%, F45%
distinguiram-se entre si, e de todas as demais formulagoes, sendo a F45% obteve o
menor valor de a*. A formulacdo controle CFT e F0% tenderam ao marrom mais
avermelhado, ficando as outras com caracteristicas menos avermelhadas. O
parametro a* € um indicativo importante para analise do escurecimento, pois a cor
marrom decorrente das reag¢des enzimaticas ou degradacao dos agucares, reproduz
uma fusdo do verde e vermelho (Santos et al., 2019).

As diferengas sao sutis, e percebe-se que a inclusdo da FRGJ nao possibilitou
o incremento da cor vermelha. Provavelmente, além da alteragdo das antocianinas
pelo assamento, ocorre também escurecimento por Reacdo de Maillard e por
caramelizacdo que ocorre no processo de assamento de produtos de panificacdo
(Spence, 2024; Xu et al.,, 2023), assim, a coloragcdo vermelha ndo se apresenta
evidenciada.

Em relagado ao parametro b* que indica variagao de cor azul (-b*) até o amarelo
(+b*), observou-se que houve uma diminuicao nos valores a medida que aumentava
a FRGJ, a F0% obteve maior média, apresentando uma cor marrom mais amarelada,
seguida pela CFT que apresentou levemente uma cor marrom amarelado. Nesse
atributo todas as formulagdes se diferiram entre si, sendo a F30% e F45% com menos
cores amareladas, por conterem uma maior quantidade de farinhas sem gluten que
possuem uma coloragdo mais branca e menos amarelada.

O hue (h°) mostra o angulo de tonalidade que considera as coordenadas
polares a* e b* (0° representa vermelho puro; o 90°, amarelo puro; o 180°, verde puro,
e 0 270°, azul puro). Observa-se que as CFT e F15% nao diferiram entre si e diferiram
das demais (F0%, F30% e F45%). A F0% obteve maior média apresentando-se mais
proxima da tonalidade marrom mais amarelado (66,95). As F30% e F45% mostraram
os valores mais baixos, (47,60 e 43,04, respectivamente), aproximando da tonalidade
marrom menos amarelada e nio diferiram entre si.

O parametro Chroma (C*) indica que valores inferiores possuem menor
saturacao de pigmentos, enquanto valores superiores caracterizam-se em cores com

maior saturagcdo de pigmentos, ou seja, mais intensa ou vivida (Silva et al., 2020).


https://www.researchgate.net/publication/334123804_Study_on_Drying_of_Black_Rice_Oryza_sativa_L_Grains_Physical-Chemical_and_Bioactive_Quality
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31228500/
https://rsdjournal.org/rsd/article/view/6097/5325
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Os valores de Chroma mostraram que houve uma diminuicdo da saturacdo da cor
conforme aumentava a FRGJ, sendo a F0% a que obteve cor mais intensa entre todas
concentragbes. No atributo Chroma, todas as formulagdes mostraram diferenca
significativa entre si, sendo que a F45% obteve menor saturagdo de pigmentos,
apresentando uma cor menos intensa, e pode-se observar que as formulagdes com
FRGJ obtiveram uma cor menos intensa do que a controle, possivelmente por
degradacdo das antocianinas mostrando coloragdo marrom menos intensa.
Provavelmente, houve uma atenuacao destes pigmentos que levaram a essa
alteracao de intensidade da coloracao devido ao processo de assamento e formagao

de compostos escuros (Sui et al., 2015).

Figura 2 - Diagrama de dispersdo em 3 D (sistema RGB red-green-blue) das FRGJ e FRGJL e das

formulagbes de biscoito doce sem gluten com residuo da geleia de jabuticaba.
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Fonte: A autora (2025).
L= Luminosidade; a= pardmetro a*, b= pardmetro b* FT= Farinha de Trigo FRGJ= Farinha
do residuo da geleia de jabuticaba; FRGL= Farinha do residuo da geleia de jabuticaba

liofilizada.


https://link.springer.com/article/10.1007/s11947-014-1464-x
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Observa-se na Figura 5 a visualizagao da cor correspondente as coordenadas
L*, a* e b* através de um diagrama de dispersdo em trés dimensbes para as
formulagdes de biscoito doce com diferentes concentracdes de FRGJ e para as
farinhas FRGJ e FRGJL. A cor de cada tratamento é representada em uma esfera
colorida com a cor referente a cada amostra. Para as formulagdes com menos FRGJ
observam-se maiores valores de L, a* e b*, quando comparados com aquelas com
maiores quantidades incluidas de FRGJ, o que leva uma coloragdo marrom clara
indicando o escurecimento com o aumento da inclusdo de FRGJ. Em relagéo as FRJ
seca em estufa e por liofilizagao, observa-se que a FRGJL apresentou valores maiores
L* e a*, sendo mais clara do que a farinha seca em estufa e apresentando uma
coloracao mais avermelhada.

A cor é uma parte vital na aparéncia dos alimentos, e € um fator importante que
afeta a aceitacdo dos consumidores. A cor vibrante das antocianinas tem sido, sem
duvida, um atributo sensorial atraente de muitas frutas e vegetais e vem sendo
utilizadas como corantes alimentares naturais. Porém, a sua aplicagdo € limitada
devido a sua baixa estabilidade e alteragbes de cor que podem afetar a aceitagdo do
produto final pelos consumidores (Saric et al., 2016). As antocianinas sdo suscetiveis
a degradacao durante o processamento térmico, sendo essa influenciada por fatores
como temperatura, tempo de exposicao e caracteristicas da matriz alimentar (Oancea,
2021).

2.3.11 Anadlises tecnoldgicas de biscoito doces com farinha do residuo da

geleia de jabuticaba
2.3.11.1 Caracteristicas tecnologicas das diferentes formulacdes de biscoito doce
Os resultados de perda de peso, espessura, diametro e rendimento das

formulagdes de biscoitos doces com diferentes concentragbes de farinha do residuo
da geleia de jabuticaba (FRGJ) estao apresentados na Tabela 12.


https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-015-2128-1
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Tabela 12 - Caracteristicas tecnologicas das diferentes formulacdes de biscoitos
doces com diferentes concentragdes de farinha do residuo da geleia de jabuticaba
(FRGJ)

Formulacdes Perdade peso Espessura Diametro Rendimento
(%) (cm) (cm) (%)

CFT 12.18+ 0,59a 0.81+0,04a 4.07 £ 0,07ab 87.82 £ 0,59

F0% 12.99 + 1,42a 0.98 + 0,04a 417 £0,07a 87.01+1,42a

F15% 12.85 +0,78a 0.82+0,14a 4.13 + 0,04ab 87.15+0,78a

F30% 11.87 £0,74a 0.90+0,13a 3.90+£0,14b 88.13+0,74a

F45% 12.65 + 1,47a 0.91 +0,04a 3.97 £ 0,05ab 87.35+1,47a

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Legenda: F - Formulagao; CFT - controle com farinha de trigo integral; FO% - controle sem glaten,
F15% - 15% FRGJ, F30% - 30% FRGJ, F45% - 45% FRGJ.

Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca entre as médias pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

No parametro de perda de peso apds 0 assamento, observou-se que nao houve
diferenca significativa entre as formulacdes de biscoitos doces. No estudo de Mariani
et al.,(2015) ao elaborar biscoitos doces sem gluten com farelo de arroz, farinhas de
arroz e de soja, em sua analise de perda de peso nao houve diferenca significativa
entre as formulagdes inclusive entre os biscoitos doces padrao. Ferreira et al.,(2020a)
ao elaborar biscoitos doces com 5, 10, 15 e 20% de farinha de linhaca e enriquecido
com fibras prebiodticas, observaram na analise de perda de peso 0 mesmo
comportamento, ou seja quando aumentado o teor de farinha de linhaca, as
formulagbes nao se diferenciaram entre si.

Observa-se que mesmo com a utilizacdo de farinhas sem gluten e o
enriguecimento gradativamente com a FRGJ os biscoitos doces ndo apresentaram
diferenca significativa, principalmente comparando com o biscoito doce controle
farinha de trigo integral. Isso mostra que as formulagdes mantiveram o mesmo padrao
da formulacao CFT, e que a FRGJ mesmo contendo fibras, puderam fazer o mesmo
papel dos componentes da farinha de trigo integral, comportando-se da mesma forma
gue o padrao. O objetivo do presente estudo € elaborar biscoitos doces sem gluten

enriquecidos que sejam similares em aparéncia e textura aos


https://www.scielo.br/j/bjft/a/PnQTzppzfy69c88tdDtVn8d/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/bjft/a/PnQTzppzfy69c88tdDtVn8d/?lang=pt
https://rsdjournal.org/rsd/article/view/4474
https://rsdjournal.org/rsd/article/view/4474
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biscoitos doces com farinha de trigo integral, pois ndo se deve ter um produto inferior
ao que os consumidores consomem no cotidiano.

Em relacdo ao rendimento dos biscoitos doces, observou-se que ndo houve
diferenca significativa entre as formulagbes a medida que acrescentava a FRGJ. A
incluséo gradativa da FRGJ ndo comprometeu o rendimento final dos biscoitos doces,
demonstrando que a FRGJ pode ser incorporada sem perdas significativas no
processo produtivo até a concentracao estudada. Com isso, todas as formulagoes
mantiveram um peso final equilibrado, indicando que a FRGJ nao interferiu
negativamente na estrutura ou na retencao de umidade durante o assamento. A FRGJ
nao aumentou a retencao de agua, o que é vantajoso para biscoitos doces que sejam
crocantes, pois manteve a textura desejada.

A espessura nao foi afetada pela inclusdo da FRGJ mostrando que nao
prejudicou, mantendo-se semelhante ao controle, e isso se correlaciona com
esticamento da massa do biscoito doce. Talvez as fibras possam contribuir para essa
caracteristica e, por conseguinte, nao endurecer a massa € prejudicar sua
modelagem.

Em relacdo ao didametro a CFT nao se diferiu das formulacées F15%, F30%,
F45%, e da F0%. A F0% se difere apenas da F30%. A diferenga foi muito pequena,
mostrando que a FRGJ nao prejudicou o didmetro dos biscoitos doces, tornando-os
similares a CFT.

As formulacbes de biscoitos doces sem gluten desenvolvidas neste estudo,
por incluirem a FRGJ, conferem fibras ao produto, e assim auxiliam na retencéo de
agua. Isso faz com que a consisténcia apresente-se similar ao CFT que também
contém fibras. A adicdo de goma xantana também contribuiu para a melhoria da
textura da massa, atuando como agente estruturante e simulando as propriedades do
gluten. A combinacdo desses ingredientes evitou que o0s biscoitos doces
apresentassem textura excessivamente seca ou dura, mesmo nas proporgoes de até
45% de FRGJ utilizadas nas formulagdes.

A espessura e o diametro podem ter relagdo com os ingredientes principais
utilizados na producdo dos biscoitos doces, como os amidos onde na industria
alimenticia sdo usados para melhorar a textura e como agentes espessantes e
estabilizantes (Schmiele et al.,, 2019) e nas estruturas tecnologicas dos produtos

(Horstmann et al., 2017). Em relagdo a goma xantana (hidrocoloide), sua acao


https://www.sciencedirect.com/science/chapter/edited-volume/abs/pii/B9780128094402000010
https://www.mdpi.com/2304-8158/6/4/29
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influencia na viscosidade e textura (Xu et al. 2020). Ja a gordura confere sabor,

maciez, textura, e crocancia ao produto assado (Marcelino; Marcelino, 2012) com

efeito tecnologico importante em biscoitos doces sem gluten. Por isso, os biscoitos

doces em geral (com e sem gluten) possuem um alto teor de gordura em sua

formulacao, auxiliando na textura e na mastigabilidade do produto (Davidson, 2018).

2.3.12 Anélise sensorial

2.3.12.1 Aceitabilidade sensorial dos biscoitos doces

De modo geral, todas as formulag¢des de biscoitos doces sem gluten testadas

obtiveram boa aceitacdo em todos os atributos, inclusive a formulacdo com maior

quantidade de farinha do residuo da geleia de jabuticaba (45%). A maioria dos

biscoitos doces obtiveram médias acima de 6 (gostei ligeiramente) indicando um

resultado positivo das formulagées (Tabela 13).

Tabela 13 - Médias de Aceitabilidade dos atributos sensoriais e intencdo de compra

das diferentes formulacdes de biscoitos doces com diferentes concentracdes de

farinha do residuo da geleia de jabuticaba (FRGJ).

Formulacdes Aparéncia Aroma Sabor Textura IG IC*

5.84 + 6.12 6.31+ 2.86

CFT 7.14 £1,58a 6.28 +1,58b 2,05¢ 1,89b 1,83b 1,19¢
7.08 £ 6.96 + 7.07 + 3.58 %

F0% 6.90 + 1,7b 6.87 + 1,56a 1,65a 1,84a 1,52a 1,14a
6.71+ 6.72 + 6.84 + 3.36%

F15% 6.78 £1,79a 6.76 + 1,48ab 1,71ab 1,89a 1,51ab 1,05ab
6.58 + 6.45 6.64 + 329+

F30% 6.66 + 1,62a 6.54 + 1,63ab 1,82ab 1,69ab 1,74ab 1,23ab
6.43 6.68 = 6.64 + 3.15%

F45% 6.85 +1,75a 6.54 + 1,64ab 1,91bc 1,7ab 1,74ab 1,14bc

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Legenda: IG: Impressao Global; IC: Intencdo de Compra; F - Formulagdo; CFT - controle com farinha
de trigo integral; FO0% - controle sem gluten, F15% - 15% FRGJ, F30% - 30% FRGJ, F45% - 45% FRGJ.

Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si estatisticamente pelo Teste de Tukey

(p< 0,05). *Escala de 5 pontos - Intengdo de Comp
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Para a aceitabilidade do atributo aparéncia ndo houve diferenga significativa,
todas apresentando médias entre 6,66 a 7,14 (entre “gostei ligeiramente e gostei
moderadamente”). A CFT apresentou a maior média com 7,14, demonstrando a
importédncia da aparéncia dos produtos com farinha de trigo. Como n&o houve
diferenca significativa entre as amostras, a substituicdo parcial das farinhas sem
gluten pela FRGJ manteve a aparéncia satisfatoria.

No estudo de Ervina (2023) com biscoitos sem gluten elaborados com farinhas
alternativas de sorgo, batata doce e amendoim provenientes da Indonésia mostraram
meédias semelhantes a esse estudo (entre 6 e 7). Ja em outro estudo de Dogruer et al.
(2023) com biscoitos sem gluten utilizando farinhas de grao-de-bico, alfarroba e avela
observou-se médias inferiores ao presente estudo (inferiores a 6).

A aparéncia é um dos fatores criticos para a aceitagao de produtos sem gluten,
pois influencia a primeira impressédo do provador, podendo determinar o sucesso ou
nao do produto. No presente estudo a aparéncia foi importante e positiva para a
aceitabilidade, pois mesmo adicionando maior quantidade de FRGJ, as formulagdes
nao diferenciaram estatisticamente entre si.

Em relacdo ao aroma, todas as formulacées obtiveram média entre 6,2 a 6,8
(“gostei ligeiramente"), sendo que F0%, F15%, F30% e F45% nao diferiram
estatisticamente entre si. A CFT somente diferiu da F0%.

A F0% apresentou a maior média (6.87) e a CFT a menor média com (6.28).
Isso pode ser devido aos diferentes compostos volateis presentes em cada tipo de
farinha. Provavelmente o aroma percebido pelos provadores foi diferente na CFT pela
presenca da farinha de trigo integral. Houve uma ligeira diminui¢cdo na aceitabilidade
do aroma com inclusdo da FRGJ, porém ndo implicou em diferenga significativa. A
diferenca somente ira ocorrer quando comparadas CFT e F0% conforme esperado
por serem farinhas com caracteristicas sensoriais muito diferentes entre si.

As farinhas de arroz, amido de milho e de fécula de batata contidas na F0%
possuem aroma suave, cada um com suas caracteristicas proprias, tal como a farinha
de trigo. No entanto, essa ultima possui um aroma caracteristico € muito reconhecido
de maneira geral pelos consumidores. O amido de milho, a farinha de arroz e fécula

de batata possuem aromas neutros, suaves, ja os biscoitos doces com


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1878450X23001385?via%3Dihub
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FRGJ possuem um leve aroma de jabuticaba, sendo talvez um motivo da avaliagao
positiva dos provadores.

Em relag&do ao atributo sabor, ndo foram observadas diferencgas significativas
(p > 0,05) entre as formulag¢des F0%, F15% e F30%, sendo que F0% apresentou a
maior média (7,08). Da mesma forma, ndo houve diferenca estatistica entre F15%
F30%, F45% e também entre F45% e CFT. No entanto, a formulacdo CFT obteve
média inferior a 6 (5,84), possivelmente devido ao sabor pronunciado da farinha de
trigo integral, que pode ter influenciado negativamente a percep¢ao dos provadores.

Quanto aos biscoitos doces contendo diferentes teores de FRGJ, ndo foram
detectadas diferencas significativas no atributo sabor entre as formulagbes, mas,
observou-se uma ligeira reducao na aceitagao a medida que a concentracao de FRGJ
aumentou. Esse comportamento pode estar associado ao gosto acido da jabuticaba,
gue se tornou mais perceptivel em propor¢cdes mais elevadas. A adicdo de FRGJ em
concentracoes superiores a 45% pode comprometer a aceitacdo do produto para este
atributo, enquanto a auséncia desse ingrediente (F0%) resultou em uma boa
avaliacao no atributo sabor e deve-se atentar aos outros componentes do sabor como
sabor caracteristico da fruta e gosto amargo que podem estar presentes nos produtos
elaborados. A jabuticaba, por conter taninos em sua composi¢cao (Marsiglia et al.,
2021) presentes, principalmente, em maior abundéancia nas partes residuais da fruta
como cascas e sementes (Nascimento et al., 2026), pode apresentar sabor amargo e
adstringéncia (Soares et al., 2020; Nascimento et al., 2026).

Em relacdo a aceitabilidade da textura, a F0%, F15%, F30% e F45% nao
diferiram entre si, e também as F30%, F45% e CFT n&o mostraram diferenca
significativa. Somente a FO% e CFT diferiram entre si, sendo a F0% a que mostrou
maior média (6.96) e a CFT, a menor média (6.12). Isso demonstra que a presenca
das farinhas sem gluten e que a substituicdo desta por FRGJ n&o diminuiu a
aceitabilidade da textura. Provavelmente, os consumidores aceitaram melhor um
biscoito doce com as farinhas sem gluten e com a FRGJ em relagéo ao CFT, o que
nao era esperado visto que a quantidade de produtos com farinha de trigo
comercializados € bem maior. Mesmo assim, todas as médias de aceitabilidade para

textura das formulacdes estavam acima de 6,0 demonstrando boa aceitabilidade.
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Quanto a impresséao global, os biscoitos doces F0%, F15%, F30% e F45% né&o
diferiram entre si estatisticamente, e também nao houve diferenca entre as F15%,
F30%, F45% e CFT. Como a impressao global abrange todos os atributos pode-se
concluir que os biscoitos doces sem gluten e sem FRGJ (F0%) e as formulagdes com
FRGJ obtiveram médias muito boas, entre 6 e 7 (entre “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”). O CFT obteve somente no atributo sabor (5,82) média inferior a 6
0 que pode ter afetado a sua aceitabilidade na impressao global sugerindo que o sabor
€ um atributo importante na impressao global.

Algumas pesquisas com biscoitos sem gluten utilizando diferentes farinhas
como farinha de sorgo, batata doce e de amendoim em sua analise sensorial
mostraram boa aceitacdo no atributo impressao global com médias acima de 6
(Ervina, 2023). Em outros estudos com biscoitos sem gluten de Dogruer et al. (2023)
elaborados com farinhas alternativas de grao de bico, alfarroba e avelad o atributo
impressao global apresentou médias inferiores ao presente estudo. Outro estudo de
Dogruer et al. (2023) com biscoitos sem gluten elaborados com farinhas de grao de
bico cruas, pré cozidas e germinadas, as médias desse atributo foram inferiores a 6,
mostrando que os biscoitos obtiveram inferiores ao presente estudo. Estudos relativos
a substituicdo por farinhas alternativas precisam levar em consideragao a quantidade
e o tipo de farinha incluida para melhor performance sensorial, pois podem interferir
no equilibrio da formulagéao.

As formulacdes de biscoito doce sem gluten foram submetidas a avaliacdo da
Intencdo de Compra do produto e mostraram que as médias variaram entre 2.86
(“provavelmente ndao compraria”) e 3.58 (“talvez comprasse talvez ndo comprasse”).
As F0%, F15% e F30% n&o diferiram significativamente entre si, bem como as F15%,
F30%, F45%, e também a F45% e CFT foram as que obtiveram as menores médias
(“provavelmente ndo compraria”) e nao diferiram entre si. A Intencdo de compra
também se correlaciona com os resultados da aceitabilidade por Escala Hedbnica
onde a FO% obteve maior média 3.58 e manteve as maiores médias em todos os
atributos (Aparéncia, Aroma, Sabor, Textura e Impressao Global).

Comparando com outros estudos onde biscoitos doces sem gluten com
farinhas mistas e alternativas, as formulagdes do presente estudo mostram uma muito
boa aceitacdo nao variando muito. Mesmo que a aceitabilidade de CFT tenha

diminuido, a diferenca nao foi extrema, e somente em um atributo (sabor) essa
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meédia foi abaixo de 6 (5,82). Além disso, a substituicdo do gluten em produtos
alimenticios € um grande desafio devido as deficiéncias nutricionais e caracteristicas
texturais, como por exemplo o baixo nivel de coeséo e flexibilidade (Cappelli el al.
2020), caracteristicas essas importantes no atributo textura onde as meédias das
formulagdes testadas foram acima de 6, demonstrando um bom desempenho.

Com isso, para auxiliar no entendimento dos resultados obtidos pela analise de
variancia e teste de TUKEY, utilizou-se os dados da aceitabilidade da impressao
global em relacdo a aceitagcdo dos biscoitos doces sem gluten e com diferentes
concentracoes de FRGJ e, assim, foi ajustado o mapa de preferéncia externo (Figura
3).

A variacao explicada na dimensao 1 é de 84,26% e na dimensao 2 é de
13,28%. Observa-se que a preferéncia dos consumidores direciona para F0% e F15%,
pois estdo na area de maior preferéncia. Verifica-se que quase todos os vetores dos
atributos sensoriais (textura, sabor, aroma, intengdo de compra) estdo
correlacionados a essas formulagdes. A F45% se encontra com uma aceitabilidade
intermediaria, porém ainda dentro da regiao de maior preferéncia. A F30% também se
apresenta intermediaria e sua posicdo esta localizada em uma regido que nao é
relacionada a maior preferéncia e nem para a menor.

A CFT esta no quadrante oposto aos indicados pelos vetores dos atributos
sensoriais, por isso apresentou baixa aceitacdo, somente o vetor do atributo aparéncia
esta nesse quadrante, pois a CFT apresentou maior média para esse atributo. Esses

resultados corroboram com o informado pela analise de variancia e o teste de TUKEY.
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Figura 3 - Mapa de preferéncia externo de biscoitos doces sem gluten com

diferentes concentragdes de farinha do residuo da geleia de jabuticaba.
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Legenda: A - Mapa de Preferéncia externo; B- Circulo de correlagao.

Dim- Dimensao

Na analise do CATA (Figura 4), pode-se perceber que os provadores ao serem
qguestionados sobre o biscoito doce ideal mencionaram que esse deveria possuir as
seguintes caracteristicas: macio (57%), crocante (54%), aroma de biscoito (53%),
gosto doce (53%), cor marrom claro (48%), sabor amanteigado (48%), sabor de
jabuticaba (48%), aroma de jabuticaba (42%), sabor caracteristico de biscoito (39%),

uniformidade da superficie (37%), pontos escuros (32%), aroma doce (31%) e cor
marrom escuro (31%).
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Figura 4 - Frequéncia percentual dos termos do Check all that apply

(CATA) para os atributos a serem considerados para um biscoito ideal.
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Sabor caracteristico de biscoito NG 39°
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Gosto doce
Aroma de biscoito
Crocante
Macio
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De acordo com a analise de correspondéncia do método CATA, as
caracteristicas obtidas para cada formulagao estao expressas nas Figuras 4 e 5, onde
as dimensodes 1 e 2 explicam a variagdo entre as amostras em 13,9% a 71,4% e as
dimensodes 3 e 4 em 2,7% a 11,3%. Foram observadas as formula¢des de biscoito
doce e quais os vetores proximos a elas, ou seja, que se relacionam e caracterizam

essas formulacdes na analise descritiva.

Figura 5 - Analise de correspondéncia do CATA de formulag¢des de biscoito doce
sem gluten com diferentes concentracoes de FRGJ (A - Dimensdes 1 e 2; B -

Dimensoes 3 e 4.



Dimension 2 (13.9%)

Dimension 4 (2.7%)

0.4

0.2

0.0

. T CME

1.0

0.2

-0.4
]

-06

-0.6 0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 06

B Dimension 3 (11.3%)

Legenda: 0% - Biscoito doce sem gluten FO% , 15%- biscoito
doce sem gluten com 15% de FRGJ, 30%- biscoito doce sem
gluten com 30% de FRGJ, 45%- biscoito doce sem gluten
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com 45% de FRGJ, CFT biscoito doce sem gluten com farinha
de trigo integral, ideal- biscoito doce ideal

CMC - cor marrom claro, CME - cor marrom escuro,

PE - pontos escuros, US - uniformidade da superficie, AJ -
aroma de jabuticaba, AB - aroma de biscoito, AD - aroma doce,
SCB - sabor caracteristico de biscoito, SJ - sabor de
jabuticaba, SA - sabor amanteigado, GRA - gosto residual
amargo, GA - gosto acido, GD - gosto doce, D - duro, M -
macio, C - crocante, Q - quebradico, A - arenoso, GND - gruda

nos dentes.

Os termos mencionados nas quatro dimensdes para o biscoito doce CFT foram
“cor marrom claro”, possivelmente pela presenca da farinha de trigo integral, “sabor
caracteristico de biscoito”, devido a composi¢cdo basica dos ingredientes da
formulagéo de biscoito doce, “sabor amanteigado”, devido a presenca de margarina
na formulagéo, “duro”, devido a caracteristica de dureza/maciez do produto e também
relacionado ao tempo de assamento, e “gosto residual amargo”, que pode estar
relacionado a farinha de trigo integral presente em maior quantidade nessa
formulacao.

Na F0% além dos termos “sabor caracteristicos de biscoito”, “sabor
amanteigado”, foram mencionados “cor marrom claro”, talvez pela utilizagdo de
farinhas brancas juntamente com o agucar mascavo. Também mencionou-se
“quebradico ”, que pode ser ocasionado por sua composicao somente de farinhas sem
gluten. A auséncia do gluten nas formulacées podem tornar os biscoitos mais duros
e apresentar sensagao seca e arenosa ha boca (Di Cairano et al., 2018; Jnawali et al.,
2016), tornando-os mais quebradicos. Na F0% também foi mencionado “gosto acido”,
que pode ser relativo ao uso do fermento que possui acidos em sua composi¢cao
(Gibson e Newsham, 2018)

Conforme a FRGJ foi incluida, alguns termos aparecem: “quebradico”, que
pode ser devido ao uso de farinhas sem gluten, “arenoso” e “pontos escuros” na F15%,
gue podem estar relacionados a inclusdo da FRGJ.

Ja na F30% os termos foram correlacionando foram “gosto residual amargo” e
‘pontos escuros” devido a maior quantidade de FRGJ nessa formulagcdo. O gosto

residual pode ser devido ao residuo e dos compostos fendlicos nele presentes, e a
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FRGJ por ser mais escura e conter uma cor arroxeada, confere esses pontos escuros
a massa.

A F45% apresenta os termos “gosto acido”, “cor marrom escuro”, “sabor de
jabuticaba”, “aroma de jabuticaba” e “gruda nos dentes”. Esses termos estéo
correlacionados a maior quantidade de FRGJ, com a sua caracteristica acidez
conferindo o gosto acido. A cor marrom escura provavelmente é devido a FRGJ e seus
pigmentos que sao alterados e degradados pelo calor. O termo “gruda nos dentes”
pode ser devido a uma maior quantidade de FRGJ nessa formulagdo conjuntamente
com o teor de gordura desse tipo de produto, o que pode estar formando um
aglomerado de particulas que podem ficar retidas nos dentes durante a mastigacao.

O biscoito doce considerado ideal para os provadores conforme a Figura 5
correlaciona-se com os termos “crocante” e “duro” (Dimensédo 1 e 2) e “pontos
escuros” (Dimensao 3 e 4). Em relagao a crocéancia, os biscoitos doces se diferenciam
de outros tipos de biscoitos nesse quesito, que € ocasionado devido a menor
concentracao de liquido utilizada na preparacao desse tipo de massa. Esses biscoitos
doce também sao ricos em agucar e gordura, caracterizando como biscoitos caloricos
(Gisslen, 2014). Assim a crocancia € um atributo muito importante para biscoitos e os
resultados deste trabalho mostram que ndo houve diferenca em relagdo a
aceitabilidade da textura das amostras conforme se incluia a FRGJ apresentando
médias de aceitacdo acima de 6.

Cabe ressaltar que deve haver um equilibrio na proporcédo das farinhas sem
gluten e da gordura para atingir a textura adequada, pois os ingredientes podem
interagirem entre si e formarem uma massa rigida, podendo assim influenciar no
parametro de dureza dos biscoitos (Naseer et al., 2021).

Portanto, a farinha do residuo da geleia de jabuticaba (FRGJ) obtida por
secagem em estufa apresenta-se como a alternativa mais viavel para o
enriquecimento de biscoitos doce sem gluten, uma vez que esse método de secagem
€ mais acessivel do ponto de vista tecnolégico e econdmico, tanto para a industria
quanto para pequenos produtores, quando comparado a liofilizagdo. Dessa forma, a
aplicacao da tecnologia de alimentos tornam-se fundamentais para que a industria
comece a produzir biscoitos doce sem gluten enriquecidos com FRGJ, possibilitando

sua disponibilizacao a toda populacao e inclusive as pessoas celiacas.



82

Os biscoitos doce sem gluten enriquecidos com FRGJ destacam-se por conter
compostos bioativos, tais como antocianinas, flavonoides, taninos e outros compostos
fendlicos, os quais apresentam reconhecida atividade antioxidante. Esses compostos
atuam na neutralizagdo de radicais livres e no combate ao estresse oxidativo do
metabolismo humano, contribuindo para a reduc¢ao de danos celulares e auxiliando na
prevencao de diversas doencas cronicas ndo degenerativas, colaborando assim para
a prevencao do envelhecimento precoce (Rigolon et al., 2021; Saito et al., 2019;
Romao et al., 2019; Mark et al., 2019).

Nesse contexto, o consumo regular de alimentos enriquecidos com FRGJ, ricos
em antioxidantes e compostos bioativos, pode proporcionar, ao longo da vida, um
aporte continuo dessas substancias, favorecendo uma alimentagdo mais saudavel e
equilibrada, contribuindo positivamente para a promogdo da saude e para a

longevidade.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do residuo da geleia de jabuticaba possibilitou a elabora¢do de uma
farinha seca em estufa com teores significativos de compostos bioativos, como
fendlicos totais (45,08 mg eq. GAE/g), flavonoides totais (13,70 mg eq. catequinas/qg)
e antocianinas totais (1,66 mg eq. cianidina-3-O-glicosideo/g), além de um expressivo
potencial antioxidante.

Entre as formulagcdes de biscoitos doces sem gluten testados, a F45%
destacou-se por apresentar os maiores teores de compostos bioativos, incluindo 19,96
mg eq. GAE/g de fendlicos totais, 5,93 mg eq. catequinas/g de flavonoides totais e
0,53 mg eq. cianidina-3-O-glicosideo/g de antocianinas e 304 mg eq. Trolox/g no teste
ABTS* e 138,6 mg eq. Trolox/g no DPPH.

As formulacbées contendo FRGJ demonstraram boa aceitacdo, com médias
superiores a 6 na escala heddnica para a maioria dos atributos, exceto para o controle
(CFT) que obteve 5,84 no quesito sabor. Os termos que mais caracterizaram as
formulagbes com FRGJ (F15%, F30%, F45%) e que apresentaram uma maior
aceitabilidade foram “cor marrom escuro”, “gosto residual amargo, “quebradico”,
“‘gosto acido”, “arenoso”, “pontos escuros”, “sabor de jabuticaba”, “aroma de
jabuticaba” e “gruda nos dentes”, e para o biscoito doce ideal “crocante” e “pontos
escuros”. Todas as formulacbes apresentaram boa aceitabilidade sendo que a F30%
de FRGJ se destacou e apresentou consideravel teor de compostos bioativos. A F45%
também obteve uma boa aceitabilidade, mas talvez necessite de algum ajuste possa
melhorar a sua performance (gosto acido).

Sendo assim, a FRGJ obtida por secagem em estufa mostrou-se uma
alternativa viavel e acessivel para o enriquecimento de biscoitos doces sem gluten,
favorecendo o aproveitamento de subprodutos agroindustriais e a agregacao de valor
nutricional ao produto. A incorporacdo dessa farinha elevou o teor de compostos
bioativos com atividade antioxidante, os quais podem contribuir para a redu¢ao do
estresse oxidativo, inibicdo dos radicais livres, auxiliando na prevencao de doencas
cronicas nao degenerativas, no retardamento do envelhecimento e na promocao da

saude.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

-Participante da Pesquisa-

Dados de Identificacao

Titulo da pesquisa: Estudo da qualidade tecnologica, sensorial e potencial funcional de
cookie com farinha do residuo de geleia de jabuticaba (Myrciaria cauliflora) e sua
associacao com longevidade.

Pesquisador(a) responsavel: Prof. Dra. Flavia Della Lucia - Faculdade de Nutricao,
Universidade Federal de Alfenas, Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Centro, Alfenas,
Minas Gerais, CEP 37130-001. Telefone: (35) 98827-8665.

Pesquisador(es) participante(s): Prof. Dra. Olga Luisa Tavano - Faculdade de Nutricao,
Universidade Federal de Alfenas, Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Centro, Alfenas,
Minas Gerais, CEP 37130-001. Telefone: (35) 98817-9431.

Prof. Dr. Eric Batista Ferreira - Departamento de Estatistica/Instituto de Ciéncias Exatas,
Universidade Federal de Alfenas. Telefone: (35) 99188-4513 e Monica Aparecida Martins
- mestranda, Universidade Federal de Alfenas. Telefone: 35 99109- 3961.

Caroline Lapa Ribeiro - Mestranda, Universidade Federal de Alfenas. Telefone: 35
99133-8872.

Nome do participante:

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntdrio(a), do projeto de
pesquisa Estudo da qualidade tecnologica, sensorial e potencial funcional de cookie
com farinha do residuo de geleia de jabuticaba (Myrciaria cauliflora) e sua
associacao com longevidade, de responsabilidade do (a) pesquisador (a) Prof. Dra.
Flavia Della Lucia. Leia cuidadosamente o que segue e me pergunte sobre qualquer
duvida que voce tiver. Leia cuidadosamente o que segue e me pergunte sobre qualquer
duvida que voce tiver. Apos ser esclarecido (a) sobre as informagoes a seguir, e no caso
de aceitar fazer parte do nosso estudo assine ao final deste documento, que consta em
duas vias. Uma via pertence a vocé e a outra ao pesquisador(a) responsavel. Sua

Rubrica do(a) pesquisador(a): Rubrica do(a) participante__ __Pag.1deb
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participacao nao é obrigatoria, e, a qualquer momento, vocé podera desistir de participar
e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trara nenhum prejuizo em sua relagao com
0 pesquisador(a) ou com a instituicdo. Em caso de recusa vocé nao sofrera nenhuma
penalidade.

Ao ler os itens abaixo, vocé deve declarar, ao final desse documento, se foi
suficientemente esclarecido(a) sobre as etapas da pesquisa.

1. Esta pesquisa tem por objetivo realizar uma coleta de dados através de métodos
simples e rapidos, com a finalidade de provar diferentes formulagoes de cookies
com diferentes concentragoes de farinha elaborada com as cascas e sementes que
sobram depois do cozimento da jabuticaba no preparo da geleia de residuos, sendo
assim chamada farinha do residuo da geleia de jabuticaba e avaliar suas
caracteristicas sensoriais pelo publico adulto da UNIFAL-MG. No presente estudo,
pretende-se utilizar integralmente o residuo como matéria prima funcional para
elaboracao de cookies, como forma de aproveitamento integral da fruta,
minimizando residuos industriais e maximizando o potencial funcional da mesma,
pela concentracao de compostos bioativos na casca, semente e polpa, partindo do
conceito de que os alimentos funcionais contribuem nao apenas para nutrir o

organismo, mas por promover beneficios a saude.

2. A sua participacao nesta pesquisa consistira em provar algumas formulacoes de
cookies acrescidos de diferentes concentragoes de farinha de residuos da geleia
de jabuticaba e expressar sobre o qué e 0 quanto gostou ou desgostou das
amostras e se estaria disposto a consumir e a frequéncia deste consumo. Essa
farinha é elaborada apos o processo de secagem do residuo e utilizado para
enriquecer a formulacao de cookie. A pesquisa sera realizada na Universidade
Federal de Alfenas (UNIFAL-MG), no laboratério de Técnica dietética e
composicao dos alimentos e no Laboratorio de Analise sensorial de alimentos e
bebidas. Os provadores (alunos, funciondrios e visitantes da UNIFAL-MG)
receberao as amostras de cookies com diferentes teores de farinha de residuo de
geleia de jabuticaba e as provarao avaliando segundo um questionario. Estes

dados serao utilizados para anadlises estatisticas e para elaboracao de artigos
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cientificos.

3. Durante a execucao da pesquisa poderao ocorrer riscos, os riscos fisicos
presentes sao considerados minimos, visto que os alimentos que sao incluidos
sao do cotidiano das pessoas, ou seja, nao sao desconhecidos, ja foram testados
e consumidos pela populacao mesmo que nao frequentemente. Ao entregar o
termo, havera questionamento sobre presenca de alergia a jabuticaba e a outros
ingredientes da formulacao do cookie (farinha de trigo comum e integral, farinha
de arroz, fécula de batata, amido de milho, polvilho doce, agucar mascavo, oleo
de coco, lecitina de soja, ovo, fermento quimico e sal). Pode haver a possibilidade
de constrangimento dos provadores ao provar dentro das cabines sensoriais, além
da possibilidade de os provadores se sentirem cansados ou receosos. Se por
ventura algum destes fatos ocorrem, nao sera obrigatorio continuar e, se for
preciso, vocé pode entrar em contato com o pesquisador responsavel que tomara
as providéncias necessarias. O telefone de contato esta presente neste termo de
consentimento livre e esclarecido. Sera assegurado que vocé nao sera

identificado. Os autores declaram que nao ha conflito de interesses.

4. Ao participar dessa pesquisa os provadores consumirao um cookie com
compostos bioativos como compostos fendlicos e fibras com efeitos benéficos a
saude. Os dados coletados desta pesquisa gerarao informacoes sobre a aplicacao
tecnologica de residuos de alimentos na fabricagao de cookies enriquecidos como
forma de fornecer compostos bioativos para saude e longevidade com boa
aceitabilidade. Os participantes contribuirdo para subsidiar acoes mais efetivas

para o aumento do consumo de frutas, como a jabuticaba.

5. Nas sessoes de degustacao no teste de aceitacao, sua participacao neste projeto
tera a duracao de em média 10 minutos. Para os participantes que forem participar
do treinamento, serao duas sessoes de 30 minutos e serao agendados os
melhores hordrios para que possa participar.
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6. Vocé nao tera nenhuma despesa por sua participacao na pesquisa, sendo os
questiondrios,  entrevistas, aulas, Cursos, palestras,
consultas/exames/tratamentos/etc. totalmente gratuitos; e deixara de participar
ou retirar seu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e nao
sofrera qualquer prejuizo.

7. Voce foi informado(a) e esta ciente de que nao ha nenhum valor econdémico, a
receber ou a pagar, por sua participacao, no entanto, caso vocé tenha qualquer
despesa decorrente da participacao na pesquisa, tera direito a buscar
ressarcimento.

8. Caso ocorra algum dano, previsto ou nao, decorrente da sua participagao no
estudo, voceé tera direito a assisténcia integral e imediata, de forma gratuita (pelo
patrocinador e/ou pesquisador responsavel), pelo tempo que for necessario; e tera
o direito a buscar indenizacao.

9. Sera assegurada a sua privacidade, ou seja, seu nome ou qualquer outro dado ou
elemento que possa, de qualquer forma, identifica-lo(a), sera mantido em sigilo.
Caso vocé deseje, podera ter livre acesso a todas as informacoes e
esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequeéncias, enfim, tudo o
que voce queira saber antes, durante e depois da sua participacao.

10.Vocé foi informado(a) que os dados coletados serao utilizados, unica e
exclusivamente, para fins desta pesquisa, e que os resultados da pesquisa,
poderao ser publicados/divulgados através de trabalhos académicos ou artigos
cientificos por profissionais da area.

11.Conforme o item 1I1.2, inciso (i) da Resolu¢ao CNS 466/2012 e o Artigo 3°, inciso

IX, da Resolugao CNS 510/2016, € compromisso de todas as pessoas envolvidas
na pesquisa de nao criar, manter ou ampliar as situacoes de risco ou
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vulnerabilidade para os individuos e coletividades, nem acentuar o estigma, o
preconceito ou a discriminacao.

Por esses motivos:

AUTORIZO () / NAO AUTORIZO ()

a coleta e divulgacao de resultados dos dados para a presente pesquisa.

12.Vocé podera consultar o(a) pesquisador(a) Flavia Della Lucia, no seguinte
telefone (35) 98827-8665 ou email flavia@unifal-mg.edu.br e/ou o Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alfenas (CEP/UNIFAL-MG*), com
endereco na Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Centro, Cep - 37130-000,
Fone:(35) 3701 9153, no e-mail: comite.etica@unifal-mg.edu.br sempre que
entender necessario obter informacgoes ou esclarecimentos sobre o projeto de

pesquisa e sua participacao.

*O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alfenas (CEP/UNIFAL-MG) é um colegiado
composto por membros de vanas dreas do conhecimento cientifico da UNIFAL-MG e membros da nossa
comunidade, com o dever de defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade
e dignidade e para contribuir no desenvolvimento cientifico dentro de padroes éticos.

Eu, , declaro ter sido
informado (a) e concordo em participar, como voluntario(a), do projeto de pesquisa acima
descrito.

Alfenas, de de 2024.

........................................................................................................................................

(Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel / pesquisador(a) participante)

Rubrica do(a) pesquisador(a): Rubrica do(a) participante Pag.5de6
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APENDICE B - RECRUTAMENTO DE DEGUSTADORES

RECRUTAMENTO DE DE TADORE

Voceé ja deve ter ouvido falar de degustadores profissionais de vinhos que diferenciam
safras de vinhos diferentes apenas pelo odor. O que torna esses degustadores capazes de tal
faganha é principalmente o treinamento que eles recebem.

Neste momento, o Laboratorio de Andlise Sensorial da Faculdade de Nutricao da
UNIFAL-MG necessita formar uma equipe treinada de degustadores. Se vocé deseja participar
desta equipe, por favor, preencha este formulario e retorne-o o quanto antes a Prof4. Flavia. Se
tiver qualquer duvida, ou necessitar de informacoes adicionais, por favor, nao hesite em nos
contactar.

Entao, vamos la!

Nome:

Faixa etdria:___15-20 __ 20-30 ___30-40 ___ 40-50 ___ 50-60
Endereco:

Telefone: Residéncia: Trabalho:

Horario e dias da semana em que trabalha ou tem aula:

1. Existe algum dia ou horario durante o qual vocé nao podera participar das sessoes de
degustacao?

Quais?

2. Indique o quanto voce aprecia cada um desses produtos:

Gosto Nem gosto/Nem desgosto Desgosto
a) Jabuticaba

b) Pao caseiro
¢) Pao integral

4. Cite alimentos e ingredientes que vocé desgosta muito.

5. Cite um alimento que seja crocante?

6. Cite um alimento que seja suculento?

7. Cite um alimento que seja cremoso?
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8. Voceé é capaz de citar um alimento que grude nos dentes ao ser mastigado?

9. Marque na linha a direita de cada figura, um trecho que indique a proporcao da figura que

foi coberta de preto (nao use régua, use apenas sua capacidade visual de avaliar).

toda

toda

Exemplos:
a) nenhuma
I
b) nenhuma
!
c) nenhuma

toda

Agora é a sua vez:

d) nenhuma
|
e) nenhuma
|
f) menhuma

toda

10. Especifique os alimentos que vocé nao pode comer ou beber por razoes de

saude. Explique, por favor.

11. Voce se encontra em dieta por razoes de saude? Em caso positivo,

explique por favor.
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12. Voceé esta tomando alguma medicacao que poderia influir em sua capacidade de
perceber odores ou sabores? Em caso positivo, explique por favor.

13. Indique se vocé possui:

a) Diabetes:

b) Hipoglicemia:

c) Alergia a alimentos:

4) Hipertensao:

5) Doencgas bucais:

6) Dentadura:

Obrigada por sua colaboragao!

Profa. Flavia Della Lucia Caroline Lapa Ribeiro




ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Ploboforma
ALFENAS - UNIFAL

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ESTUDO DA QUALIDADE TECNOLOGICA, SENSORIAL E POTENCIAL FUNCIONAL
DE COOKIE COM FARINHA DO RESIDUO DE GELEIA DE JABUTICABA
(MYRCIARIA CAULIFLORA) E SUA ASSOCIACAO COM LONGEVIDADE

Pesquisador: Flavia Della Lucia

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 78339523.9.0000.5142

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALFENAS - UNIFAL-MG
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.757.769

Apresentacgao do Projeto:

Trata-se de um projeto de dissertacao do Programa de Pos Graduacao em Nutricao e Longevidade da
Universidade Federal de Alfenas. Neste estudo, serao produzidas formulacoes de cookie com diferentes
percentuais de farinha do residuo seco da geleia de jabuticaba. Ademais, realizarao analises quimicas,
fisico-quimicas, tecnologicas e sensoriais. A avaliacao sensorial serd feita por aproximadamente 120
consumidores potenciais do produto para o teste de aceitagao e mais 50 voluntarios para os testes
descritivos, totalizando 170 individuos adultos (idade superiorfigual a 18 anos).

A pesquisadora declara financiamento proprio e nao haver conflito de interesses.

Objetivo da Pesquisa:

OBJETIVO GERAL:

- Elaborar formulacoes de biscoitos tipo cookie, enriquecidos com farinha dos residuos da
geleia de jabuticaba, avaliando sua qualidade tecnologica, sensorial e seu potencial funcional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Caracterizar e quantificar farinhas do residuo da produgao de geleia de da jabuticaba quanto

Enderego: Rua Gabried Montero da Silva, 700 - Sala O 314 E

Bairro: centro CEP: 37.130.001

UF: MG Municipio: ALFENAS

Telefone: (35)3701.9153 Fax: (35)3701.9153 E-mail: comite etica@unifal-mg.edu be
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ao teor de compostos fenolicos (flavonoides totais, antocianinas) e potencial antioxidante;

- Elaborar formulagoes-testes de biscoitos tipo cookie enriquecidos com diferentes

concentracoes de farinhas de residuos da geleia de jabuticaba;

- Realizar analises fisico-quimica, quimicas, bem como o teor de componentes bioativos

relacionados a longevidade, nos prototipos:

- Avaliar sensorialmente as melhores formulacoes de biscoitos tipo cookie enriquecidos quanto aceitagao,
intengao de compra e perfil descritivo;

- Comparar os resultados das analises fisico-quimicas e quimicas com os da analise sensorial, verificando
as formulagoes com melhor performance.

Caontinuacdo do Parecer: 6.757.769

Os objetivos sao:

a. claros e bem definidos;

b. coerentes com a propositura geral do projeto;

c. exequiveis (considerando tempo, recursos, método).

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os riscos fisicos associados a este estudo sao considerados minimos, uma vez que 0s

alimentos incluidos fazem parte do cotidiano das pessoas, ou seja, nao sao desconhecidos e ja foram
testados e consumidos pela populacao, mesmo que nao com frequéncia. Ao receber o

termo de consentimento, 0s participantes serao questionados quanto a presenca de alergias a jabuticaba ou
a qualquer outro ingrediente presente na formulacao do cookie. Pode haver a possibilidade dos provadores
se sentirem desconfortaveis ao provar os alimentos dentro das cabines sensoriais, e também existe a
chance de se sentirem cansados ou receosos durante o processo. Caso qualquer destes eventos ocorra, 0s
participantes nao serao obrigados a continuar, e, se necessario, podem entrar em contato com 0
pesquisador responsavel, cujo numero de telefone esta disponivel no termo de consentimento livre e
esclarecido. E garantido que a identidade dos participantes sera mantida em sigilo.

Beneficios:

Os provadores que irao participar da pesquisa, terao como beneficios consumir um

cookie que contém compostos bioativos, como compostos fendlicos e fibras conhecidos por
possuirem efeitos benéficos a saude. Os dados coletados desta pesquisa gerarao informagoes
sobre a aplicacao tecnologica de residuos de alimentos na fabricagao de biscoitos tipo cookie

Enderego: Rua Gabriel Montewo da Silva, 700 - Sala O 314 E

Bairro: centro CEP: 37.130.001

UF: MG Municipio: ALFENAS

Telefone: (35)3701-9153 Fax: (35)3701.9153 E-mail: comite.etica@unifal-mg.edu.be
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Caontinuacao do Parecer: 6.757.769

enriquecidos como forma de fornecer compostos bioativos para saude e longevidade com boa
aceitabilidade. Além disso, os participantes contribuirao para subsidiar agcoes mais efetivas para o aumento
do consumo de frutas, como a jabuticaba.

Parecer:

- Os riscos foram bem descritos e foi indicado o tipo e gradacao minimo;

- estao descritos apresentando o mesmo contetdo no projeto detalhado, nas Informacoes Basicas da
Plataforma Brasil e no TCLE;

- Os riscos foram bem avaliados, sao realmente inevitaveis e, se justificam pelo beneficio esperado.

- No projeto apresentado, para cada risco descrito, 0 pesquisador apresentou uma correta agao
minimizadora e/ou corretiva.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

METODO da pesquisa:

- esta adequado aos objetivos do projeto;

- ¢ atualizado;

- apresenta os critérios de participacao (recrutamento, selecao, critérios de inclusao/exclusao);
- apresenta descricao clara do desenho e metodologia do projeto (procedimentos, indicadores de resultado,
tipo de estudo, fase de pesquisa);

- apresenta relevancia social, cientifica e pertinéncia do estudo proposto;

- informa o local de realizacao da pesquisa e a populacao a ser estudada;

- a descrigao dos procedimentos do estudo/de coleta de dados ¢ suficiente;

- apresenta condigoes de desenvolvimento para a pesquisa (infraestrutura necessaria).

REFERENCIAL TEORICO da pesquisa:
- esta atualizado e ¢ suficiente para aquilo que se propoe.

ORCAMENTO:

- esta presente no projeto detalhado e nas informacoes basicas da Plataforma Brasil (Norma Operacional N°
001/2013);

- a descrigao dos itens e os valores apresentados sao 0s mesmos no projeto detalhado e nas informacgoes
basicas da Plataforma Brasil.

Enderego:  Rua Gabriel Montero da Silva, 700 - Sala O 314 E

Bairro: centro CEP: 37.130.001

UF: MG Municipio: ALFENAS

Telefone: (35)3701.9153 Fax: (35)3701-9153 E-mail: comite.etica@unifal-mg.edu.be
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Continuacao do Parecer: 6.757.769

CRONOGRAMA:
- adequado ao tempo de tramitagao do projeto no CEP UNIFAL-MG.

Consideracoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

a. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE): Presente e Adequado

b. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido do Responsavel Legal (TCLE): Nao se aplica
c¢. Termo de Assentimento Esclarecido (TAE): Nao se aplica

d. Termo de Compromisso para Utilizacao de Dados e Prontuarios (TCUD): Nao se aplica
e. Termo de Anuéncia Institucional (TAI): Presente e Adequado

f. Declaracao de responsabilidade do pesquisador responsavel: Presente e Adequado

g. Folha de rosto: Presente e Adequado

h. Projeto de pesquisa completo e detalhado: Presente e Adequado

i. Termo de Solicitagcao de Dispensa de TCLE (quando necessario): Nao se aplica
Recomendacoes:

- Na pagina 16 do projeto completo corrigir a redagao da expressao “Termo de

compromisso livre e esclarecido “TCLE (APENDICE A)* por “TERMO DE CONSENTIMENTO..."

- No Cronograma e na metodologia nao esta descrito quando sera feito o recrutamento dos participantes da

pesquisa, sugere-se acrescentar.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Recomendacao de aprovacao do projeto.
Consideracgoes Finais a critério do CEP:

Este CEP emite parecer apos reuniao remota ordinaria.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacoes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 20/03/2024 Aceito
do Projeto ROJETO_2265375.pdf 09:44:59 | —

TCLE / Termos de | TALpdf 19/03/2024 | Caroline lapa Ribeiro| Aceito
Assentimento / 11:46:35

Justificativa de

Auséncia = =

Projeto Detalhado | ProjetoCookieF RJ15032024.pdf 15/03/2024 |Caroline lapa Aceito

Enderego: Rua Gabried Montero da Silva, 700 - Sala O 314 E

Bairro: centro CEP: 37.130.001

UF: MG Municipio: ALFENAS

Telefone: (35)3701.9153 Fax: (35)3701-9153 E-mail: comite.etica@unifal-mg.edu.be
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/ Brochura ProjetoCookieF RJ15032024 .pdf 16:09:04 |Ribeiro Aceito

Investigador

TCLE/ Termos de | TCLECORRIGIDO.pdf 15/03/2024 |Flavia Della Lucia Aceito

Assentimento / 15:08:57

Justificativa de

Auséncia - L -

Folha de Rosto Folharosto_assinado.pdf 15/03/2024 |Flavia Della Lucia Aceito
15:07:04

Informacoes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 15/12/2023 Recusad

do Proj ROJETO_2265375.pdf 12:01:08 0

Folha de Rosto Folharosto_assinado.pdf 15/12/2023 |Flawa Della Lucia Aceito
11:58:57

Folha de Rosto Folharosto_assinado.pdf 15/12/2023 |Flawa Della Lucia Recusad
11:58:57 0

TCLE / Termos de TAI_assinado.pdT 15/12/2023 |Flawa Della Lucia Aceito

Assentimento / 11:43:01

Justificativa de

Auseéncia

TCLE / Termos de | TAI_assinado.pdf 15/12/2023 |Flawvia Della Lucia Recusad

Assentimento / 11:43:01 0

Justificativa de

Auséncia _

Declaracao de dcclaracaocomporiemador_assinado.pdf' 15/12/2023 |Flavia Della Lucia Aceito

concordancia 11:41:42 |

TCLE/ Termos de | TCLE.pdf 15/12/2023 |Flawa Della Lucia Aceito

Assentimento / 11:39:37

Justificativa de

Auséncia —

TCLE/ Termos de | TCLE.pdf 15/12/2023 |Flavia Della Lucia Recusad

Assentimento / 11:39:37 0

Justificativa de

|Auséncia

Projeto Detalhado / | ProjetoCookieF RJ15122023 pdf 15/12/2023 | Flawia Della Lucia Aceito

Brochura 11:29:55

Investigador

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao

Enderego: Rua Gabried Montero da Siiva, 700 - Sala O 314 E

Bairro:
UF: MG
Telefone:

centro

(35)3701.9153

CEP: 37.130.001

Municipio: ALFENAS

Fax: (35)3701.9153

E-mail: comite etica@unital-mg.edu.br



111

UNIVERSIDADE FEDERAL DE (= Plaboforme
ALFENAS - UNIFAL

Continuacao do Parecer: 6.757.769

ALFENAS, 11 de Abril de 2024

Assinado por:
Ana Claudia Mesquita Garcia
(Coordenador(a))
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ANEXO B — METODO TRIANGULAR

METODO TRIANGULAR

Nome: Data:

Duas das trés amostras sao iguais e uma ¢é diferente. Por favor, prove as

amostras da esquerda para direita e faga um circulo no numero da amostra diferente.

Comentarios:

Figura 1 - Ficha empregada no método triangular.
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ANEXO C - METODO REDE

METODO DE REDE

NOME: DATA:

POR FAVOR, COMPARE AS DUAS AMOSTRAS QUANTO A APARENCIA, AO AROMA, AO SABOR
E A TEXTURA, INDICANDO EM QUE SAO SIMILARES E EM QUE SAO DIFERENTES.

AMOSTRAS: E

SIMILARIDADES DIFERENCAS

APARENCIA:

AROMA:

TEXTURA:

SABOR:




ANEXO D - TESTE BISCOITO DOCE IDEAL

NOME: SEXO: IDADE:

TESTE BISCOITO DOCE IDEAL

Por favor, vocé deve pensar no considera como um biscoito doce IDEAL para
voce .

Pense nas caracteristicas ele deve ter.

Apgora escolha na lista abaixotodas as palavras que se relacionam com o BISCOITO
DOCE IDEALPARA VOCE.

Aparéncia:

{ ) CorMarrom claro { ) CoarMarmrom escura

{ ) Pontos escuras { ) Uniformidade da superficie
Arama:

{ ) Aroma de jabuticaba { ) Aroma de biscoito

{ )JAroma Doce

Sabar:
{ ) Sabor caracteristico de biscaitae  { ) Sabor de jabuticaba

{ ) Sabaramanteigadao
{ ) Gosto Residual amarga { ) Gosto acido { ) Gosto doce

Textura:
{ )YDura { ) Macio { ) Crocante

{ ) Quebradico

{ ) Arenoso { ) Grudanos dentes

114
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ANEXO E - FICHA DE ANALISE SENSORIAL

NONMNE: SEXO: _ IDADE:
Por Favor, avalie ar amostras de hiscoitor decesr utilizande a escala abaixe para descrever
guante yocé gostou ou desgostou de produte. Marque a notada escala que mehor reflita veu
julgamente.

CODIGO DA AMOSTRA:
(%) Gostd extremam ente APARENCIA [ )
(5 Gortd nute AROMA( )
() Gostd moederadamente SABOR[ )
(6) Gostd ligdramente TEXTURA[ )
(3} Indife ente IMPRESSAOGLOBAL ([ )
(4) Desgoste lipdram ente
(3) Desgost & moderadam ente
(2) Desgost€ ndte
(1) Desgost d extremament e

Indique as caracteristicas mais apropriadas para descrever esta amostra:

Aparénda:

() Uniformidade da superficie ( ) Cor Marrom escuro
(  )Pontosescuros () Cor Marrom claro
Aroma:

( JAromaDoce ([ )Aromade biscoito ( ) Aroma de jabuticaba

Sahor:

() Sabor amanteigado [ ) Sabeor caracteristico de biscoiio
( ) Gosto Residual amarge [ ) Gosto acido

[ ) Saber de jabuticaba [ ) Gosto doce

Texiura:
( )YGrudanosdentes( ) Duro () Crocante () Arenoso
() Quebradico [ ) Mado

Avalie cada uma dar amostray regunde sua intengde de compra do produte, marcande na
eycala abaixe a [rave que mdhe reflita seu julgaments.

(5) Certamente compraria

(4} Provavdmente compraria

(3) Talvez compraria’ Talvez Nae Compraria
(2) Provavelment e nde cempraria

(1) Cert amente ndo compraria
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