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1. INTRODUCAO

O setor agricola brasileiro tem se destacado como um dos mais importantes da
economia, apresentando recordes de safras. Neste cendrio de producao de alimentos,
entretanto, o Brasil também tem sido consagrado como um campedo em perdas pos-
colheita e desperdicios (TOFANELLI et al., 2009; BRASILIA, 2009).

Especificamente no caso das hortalicas, no pais, estudos tém constatado que os
niveis médios de perdas pds-colheita sdo de 35%, chegando a atingir até¢ 40%, enquanto
em outros paises, como nos Estados Unidos, estes indices ndo passam de 10%
(VILELA, LANA ¢ MAKISHIMA, 2003; BRASILIA, 2009).

Apesar das tecnologias aplicadas a fim de promover a qualidade, a seguranca
alimentar e também reduzir perdas qualitativas e quantitativas, entre a colheita ¢ o
consumo, as perdas podem ocorrer em volume expressivo e representar gasto de
recursos de producao valiosos e escassos, como agua e energia. Em adig@o, observa-se
que sdo limitados os meios de controle e redugao de perdas, posto que compreende uma
questdo complexa, envolvendo diferentes fatores e problemas em cada pais
(FAO,2011).

Por outro lado, como alternativa para reduzir o desperdicio de alimentos,
trabalhos cientificos tém mostrado a importancia de se desenvolver alternativas de
utilizagdo dos residuos e/ou descarte de frutas e hortalicas na producio de derivados, no
desenvolvimento de novos produtos ¢ ainda de produtos especificos, com elevado grau
de pureza - como exemplo, pigmentos naturais (STRATI e OREOPOULOU, 2014;
HIRANVARACHAT et al., 2013).

O incentivo ao consumo de vegetais em geral, e de cruciferas em particular,
baseia-se no seu valor nutricional como fonte importante de vitaminas, minerais, fibras
e substancias tais como carotenoides, flavonoides, cumarinas, glucosinolatos, dentre
outros. Além disso, estudos realizados com vegetais dessa familia, representada por
mais de 2.000 espécies e com exemplares importantes na dieta humana, tém
demonstrado relevante atividade antioxidante (ARBOS et al, 2004).

Muitos estudos vém mostrando os beneficios de uma alimentacao saudavel, rica
em hortalicas e frutas. Esses alimentos s3o muito importantes, posto que podem
diminuir o risco de desenvolvimento de algumas doengas crOnicas ndo transmissiveis,
como cancer, doenc¢as cardiovasculares, diabetes mellitus e obesidade. Dentre as

hortalicas produzidas nos sistemas organico e convencional, normalmente consumidas
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pela populagdo brasileira, encontram-se a beterraba (Befa vulgaris L.), a cenoura
(Daucus carota L.), o repolho (Brassica oleracea L.) e o espinafre (Spinacea oleracea
L.) (KONRDORFER et al, 2014).

O repolho, a quinta hortalica mais produzida no Brasil, apresenta excelente
composi¢do nutricional e elevado teor de sais minerais, importantes para a dieta
humana. Do ponto de vista nutricional, o repolho branco apresenta muitos compostos,
como: macronutrientes (carboidratos “disponiveis”, fibras alimentares, proteinas e
lipidios), micronutrientes (vitaminas C, B, B2, E, K e minerais, principalmente célcio e
fosforo) e “compostos bioativos ndo nutrientes” (destaque para os glucosinolatos e
compostos fendlicos). Os “compostos bioativos ndo nutrientes” e o acido ascorbico
(considerado um “composto bioativo nutriente”) parecem ser os principais responsaveis
pela alta capacidade antioxidante dos vegetais (FONTANETTI et al., 2006).

Especificamente, as fibras alimentares atuam como marcador do estado geral de
saude e do colon humano, por meio do aumento do volume ¢ maciez do bolo fecal,
aumento da frequéncia e regularidade de evacuagdes, além de promover reducao do
colesterol e/ou glicose sanguineos (VAN DOKKUM, 2008). Diante deste fato, tem-se
estabelecida a técnica de obtencdo de farinhas a partir do descarte de vegetais, com o
intuito de utiliza-las na elaboracdo de produtos de panificagdo e massas alimenticias,
ampliando a oferta de produtos funcionais (GUIMARAES et al., 2010).

Dentre os produtos de panificacdo, destaca-se a categoria cookie, a qual ¢ aceita e
consumida por pessoas de qualquer idade e, por isso, tem-se formulado produtos fontes
de diversos nutrientes, aliando-se ao grande apelo por melhor qualidade da dieta
(FASOLIN et al., 2007). De acordo com a Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n°
263 de 2005 da ANVISA (BRASIL, 2005), que aprova o Regulamento técnico para
produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos, o cookie ¢ um tipo de biscoito ou
bolacha que ¢ obtido pela mistura de farinha(s) e ou amido(s) com outros ingredientes,
submetidos a processos de amassamento e cocc¢do, podendo apresentar cobertura,
recheio, formatos e texturas diversos.

Muitos estudos também té€m sido desenvolvidos com uso de proteinas obtidas por
meio de microrganismos, com proposito alimenticio. Varias espécies de microalgas
registram cultivo comercial, em alguns paises, ¢ a biomassa produzida tem sido
utilizada como fonte de produtos para aplicagdo na industria de alimentos (DERNER et

al., 2006). O mercado de alimentos funcionais, segundo Pulz e Gross (2004), vem
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utilizando microalgas em massas, paes, iogurtes e bebidas e apresentando rapido
desenvolvimento em varios paises.

A microalga Spirulina, por possuir o certificado Generally Recognized As Safe—
(GRAS) do Food and Drug Administration (FDA), possibilita a aplicagdo da sua
biomassa como alimento ou complemento alimentar. Esta biomassa apresenta
vantagens, devido ao elevado teor protéico (60 - 70%) com conteudo de aminoacidos
similar aos recomendados pela Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentagdo (FAO). Além disto, possui vitaminas (especialmente Bi> e B-caroteno),
minerais e pigmentos, como clorofila, carotenoides e ficocianina (PELIZER, 2003;
JIMENEZ, 2003). Devido as caracteristicas nutricionais da biomassa de Spirulina e a
autorizagdo do seu uso em alimentos, a utilizacdo desta microalga como ingrediente ¢
uma alternativa possivel para o enriquecimento nutricional dos alimentos.

Atualmente, sdo poucos os experimentos encontrados na literatura voltados a
buscar solucdes para o desperdicio do repolho, a partir da fabricagdo de novos produtos
alimenticios. Desta forma, torna-se oportuno e relevante estudar a viabilidade do
aproveitamento deste vegetal, desenvolvendo uma tecnologia que envolva a adi¢do da
farinha de repolho e biomassa de microalgas, para a obtengdo de um produto alimenticio
com potencial funcional e com relevante valor nutricional e de aceitagdo pelos con-
sumidores.

Deste modo, o presente trabalho objetiva elaborar e caracterizar um cookie com
potencial funcional, enriquecido com farinha de descarte de folhas de repolho branco
(Brassica oleracea var. capitata) como agregador de teor de fibra alimentar, além de

utilizar a microalga Spirulina sp., como fonte de enriquecimento proteico.

2. OBJETIVOS

2.1 GERAL
- Desenvolver formulag¢des de cookies, enriquecidos com farinha da folha externa

de repolho e biomassa de microalga Spirulina sp.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar a composigdo centesimal da farinha da folha externa de repolho e da

biomassa de Spirulina sp;



13

- Caracterizar a farinha da folha externa de repolho e da Spirulina sp. quanto a
cor, composi¢ao em carotenoides totais, atividade antioxidante e minerais;

- Elaborar cookies adicionados de farinha da folha externa de repolho e biomassa
de Spirulina sp;

- Caracterizar os cookies elaborados quanto a composi¢do centesimal, as analises
fisicas e quimicas, cor, carotenoides totais, atividade antioxidante ¢ minerais;

-Avaliar uma estratégia para a redugdo do desperdicio, promovendo o

aproveitamento de descarte de repolhos proprios para o consumo.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. DESCARTE DE VEGETAIS

A produgdo agricola de alimentos brasileira compreende uma das maiores do
mundo, sendo destaque a produgdo de frutas e hortaligas. Apesar desta posicdo, trata-se
também de um pais de contrastes, uma vez que parte consideravel desta produgdo nao
cumpre a funcdo alimentar, em virtude de perdas pods-colheita, que chegam a alcancgar
indices de até¢ 40% (BRASIL, 2012), enquanto cerca de 33% da producao mundial de
alimentos ¢ desperdicada ou perdida, representando aproximadamente 1,3 bilhdo de
toneladas/ano, custando a economia global cerca de 750 bilhdes de ddlares (FAO, 2010;
Prusky, 2011). A tematica das perdas pos-colheita constitui interesse mundial,
sobretudo nos paises em desenvolvimento, haja vista a sua estreita relacdo com o
suprimento de alimentos.

O termo perda pos-colheita refere-se as perdas alimentares qualitativas e
quantitativas no sistema pos-colheita, que incluem todas as atividades desde o momento
da colheita até o consumo ou descarte efetuado pelo cliente, aos quais essas perdas e
também as financeiras, podem ocorrer em qualquer estagio da cadeia de abastecimento
(GARDAS et al, 2018; HODGES et al., 2011). Segundo Cerciello, Agovino e Garofalo,
(2018), o desperdicio de alimentos ¢ qualquer alimento e suas partes ndo comestiveis,
removidos da cadeia de abastecimento alimentar com objetivo de ser recuperados ou
descartados, aos quais sdo incluidas a compostagem, colheitas aradas ou nao, producdo
de bioenergia, incineracdo, eliminagdo em esgotos, aterros ou descarte no mar.

Dentre algumas alternativas ja existentes para evitar o desperdicio de origem
vegetal, destaca-se o aproveitamento de partes usualmente ndo consumiveis em bolos,

doces, paes, biscoitos entre outros. Essas alternativas de aproveitamento sao
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importantes, pois as partes consideradas usualmente ndo consumiveis também
apresentam valor nutricional relevante (GARRONE et al., 2014). Deste modo, a
preocupagdo com este desperdicio é essencial, pois um grande volume de alimento,
considerado perdido e ndo aproveitado, pode ser usado para alimentar milhdes de
pessoas que nao tém acesso a uma alimentag¢ao saudavel.

Como forma de minimizar as perdas pods-colheita de frutas ¢ hortalicas na
horticultura brasileira ¢ considerando que os co produtos de vegetais podem conter
muitas substancias reutilizdveis de alto valor nutricional, estratégias tém sido propostas.
Dentre elas, tem-se o aproveitamento dos descartes para processamento de derivados e
de novos produtos, ou para a obtengdo de constituintes de interesse (TOFANELLI,

2009).

3.2 ALIMENTOS FUNCIONAIS

Uma nova concepg¢do de alimentos classificados como funcionais foi langada no
Japao, na década de 80, a partir de um programa de governo, com o objetivo de
desenvolver alimentos saudaveis para a populagdo, considerando o aumento da
expectativa de vida, ao longo dos anos (ANJO, 2004).

Como defini¢do, os alimentos funcionais sdo todos os alimentos ou bebidas que
devem ser consumidos regularmente em dietas convencionais e que podem trazer
beneficios fisiologicos especificos, gragas a presenca de ingredientes fisiologicamente
saudaveis, demonstrando a sua capacidade de regulacdo das fungdes corporais,
auxiliando na protecdo contra doengas como hipertensao, diabetes, cancer, osteoporose
e coronariopatias (CANDIDO e CAMPOS, 2005; SOUZA et al., 2003).

Com o aumento da conscientizagdo dos consumidores sobre a ingestdo de
alimentos e habitos saudaveis, em busca da melhoria da qualidade de vida, muito se tem
avangado para o desenvolvimento dos alimentos funcionais, pois estes devem apresentar
propriedades benéficas, além das nutricionais basicas, sendo apresentadas sob a forma
de alimentos comuns.

Nestes alimentos, podem estar presentes ou serem incluidas diferentes classes de
compostos funcionais, como os probiodticos e prebiodticos, alimentos sulfurados e
nitrogenados, vitaminas, antioxidantes, compostos fendlicos, 4acidos graxos

poliinsaturados e as fibras (oligossacarideos) (MORAES e COLLA, 2006).



15

Inumeras sdo as classificagdes de alimentos com compostos bioativos. Entre estes,
como exemplo, estdo os glucosinolatos e as fibras presentes nas brassicas, € o potencial
antioxidante presente na microalga Spirulina, ambos podendo ser inseridos em novos
alimentos, agregando potencial funcional. Os glucosinolatos sdo compostos estaveis,
que possuem pouca atividade biologica, cujos efeitos associados a satde resultam da
sua conversao para a sua forma bioativa, que sdo os isotiocianatos, que podem ser os
principais responsaveis pela producdo de moléculas terapéuticas, responsaveis pelos
efeitos benéficos a satde, como a associagdo da redugdo da incidéncia de
desenvolvimento de certos tipos de cancer. (JOHNSON et al., 2016; HANSCHEN,
2020).

As fibras, por sua vez, sdo substancias de origem vegetal, que possuem alto peso
molecular e ndo sofrem hidrdlise pela acdo das enzimas intestinais humanas, podendo
assim ser fermentadas por algumas bactérias ou permanecer intactas ao longo de todo o
trato gastrointestinal. Segundo Anjo (2004), os efeitos associados ao seu uso incluem a
reducdo dos niveis de colesterol sanguineo e a diminuic¢do dos riscos de
desenvolvimento de cancer.

O potencial antioxidante presente nas microalgas pode agir como neutralizador da
acdo dos radicais livres, fato determinado pela sua composicdo rica em vitaminas
(especialmente Bi2 e B-caroteno - precursor da vitamina A) e pigmentos como clorofila,
carotenoides e ficocianina. (PELIZER, 2003; J IMENEZ, 2003),

Os carotenoides sdo pigmentos naturais lipofilicos, responsaveis pelas cores
amarela, laranja e vermelha, presente nos vegetais in natura e em alguns
microrganismos. Como os animais sao incapazes de sintetiza-los, eles necessitam ser
consumidos através da dieta. Suas principais funcdes incluem: ser precursor da vitamina
A, atuar como protetor da fisiologia da visdo, entre outros beneficios ¢ a atividade
antioxidante, minimizando os efeitos deletérios do organismo (RODRIGUEZ-AMAYA
et al., 2008).

3.3. REPOLHO (Brassica oleracea var. capitata)
As hortaligas brassicas compreendem um enorme e diversificado grupo de
vegetais que sdo conhecidos e consumidos mundialmente. Brassica ¢ um nome que
deriva do latim, possuindo um género taxonomicamente inserido dentro da familia

Brassicaceae (Cruciferae). Possui inimeros representantes vegetais, entre eles: brocolis,
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couve de Bruxelas, repolho, couve-flor, couve, couve chinesa, nabos entre outros. Uma
das caracteristicas comumente encontradas nas brassicas ¢ que todas contém
glucosinolatos, que sdo compostos de enxofre responsadveis pelas caracteristicas de
sabores e odores para estes vegetais (FAHEY, 2003).

O repolho (Brassica oleracea var. capitata) ¢ um dos vegetais mais importantes
cultivados em todo o mundo, possui uma extensa quantidade de folhas ¢ originou-se na
Europa Ocidental. Os diferentes tipos de repolho cultivados mostram uma grande
variacdo em relacdo ao tamanho, forma, cor e textura das suas folhas (SINGH et al.,
2006).

Antes de ser pensado como alimento, o repolho foi avaliado por propdsitos
medicinais no tratamento de dores de cabega, gota, diarreia e ulceras pépticas
(CHENEY, 1950). Estes vegetais sdao fontes ricas de fibra dietética e muitos sdo boas
fontes de calcio, provitaminicos A (por exemplo, luteina, zeaxantina e [-caroteno),
vitamina C e fitoquimicos benéficos. Muitas pesquisas se concentraram nesses
fitoquimicos benéficos do repolho, como carotenoides (provitamina A) e glucosinolatos,
que tém constituido objetos de considerdveis pesquisas cientificas como agentes de
protecdo contra o cancer. Esses compostos auxiliam na estabilizagcdo e ativacdo dos
mecanismos antioxidantes para assim promover a eliminag¢do de substancias produtoras
de cancer ( HANSCHEN, 2020).

Estudos utilizando descartes das variedades de repolho branco e roxo destacaram
quantidades significativas de nutrientes, especialmente carotenoides e fibras, presentes
nesses alimentos (NASCIMENTO, 2015; AMIN e LEE, 2005), mostrando que formas
alternativas de utilizagdo desses alimentos podem contribuir para a reducao de perdas e

desperdicios, agregando valor e sustentabilidade a esses co produtos.

3.4 Spirulina sp.

O termo Spirulina ou Arthrospira abrange um grande nimero de espécies de
cianobactérias ou algas verdes-azuis, organismos procariotos que, apesar de nao
estabelecerem relacdo filogenética com algas, sdo comumente conhecidos como
microalgas, devido a sua capacidade de realizar fotossintese (OLIVEIRA et al., 2013).
Microalgas s3o microrganismos fotossintéticos com requerimentos nutricionais

relativamente simples e cuja biomassa pode ser empregada para obtencdo de
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biocompostos, como suplemento alimentar humano, alimento animal ou fonte de
biocombustiveis (ANDRADE et al., 2008).

Muitos estudos tém sido desenvolvidos para obtengao de proteinas, por meio de
microrganismos, com propoésito alimenticio. Em alguns paises, vérias espécies de
microalgas sdo cultivadas comercialmente e a biomassa produzida tem sido utilizada
como fonte de produtos para aplicagdo na industria de alimentos (DERNER et al.,
2006).

Na atualidade, cerca de vinte e duas companhias no mundo produzem biomassa
de Spirulina, e o principal destino de seus produtos sdo lojas de produtos naturais e
farmacias, onde a biomassa seca ¢ vendida como suplemento alimentar, além da
alimentacdo animal e extracdo de pigmentos para uso em alimentos (OLIVEIRA et al.,
2013).

A biomassa de Spirulina apresenta vantagens, devido ao elevado teor protéico (60
- 70%), com conteudo de aminodcidos similar aos recomendados pela FAO. Além disto,
possui em sua biomassa vitaminas (especialmente Bi» e P-caroteno), minerais e
pigmentos, como clorofila, carotenoides e ficocianina (PELIZER, 2003; JIMENEZ,
2003). Segundo MAEHLER et al. (2003), a sua propor¢do protéica € superior as
encontradas em fontes classicas, tais como pescados, soja, leite integral, ovos e cereais.

Quando comparada com outros microrganismos que sao utilizados como fontes
protéicas, esta microalga apresenta a vantagem de ndo ser constituida de parede
celuldsica, apresentando uma cobertura fragil de mucopolissacarideos, o que explica a
boa digestibilidade de suas proteinas, assim como a preservacao dos constituintes que se
encontram em altas concentracdes, entre eles as vitaminas e acidos graxos
poliinsaturados (MORALIS et al., 2006).

Desta forma, a microalga Spirulina tem sido comercializada amplamente em varios
paises, dado que muitos estudos comprovam a sua eficacia na prevengao ou inibi¢ao de
cancer e ser um poderoso tonico para o sistema imunoldgico, fortalecendo assim o
mecanismo de defesa celular (QURESHI et al., 1996; PINERO ESTRADA et al., 2001).
O seu consumo também esta associado a efeitos antioxidantes, antilipidémicos,
hipotensores, atuando no combate a desnutrigdo, anemia e obesidade,
probiodticos/imunomoduladores ¢ prevencdo do Diabetes Mellitus (OLIVEIRA et al.,
2013). Assim, a sua inser¢do para o enriquecimento de alimentos torna-se bastante

promissora.



18

3.5 COOKIE
A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, conforme descrito na RDC 263/05

(BRASIL, 2005), define:

Biscoitos ou Bolachas: sdo produtos obtidos pela mistura de farinha(s),
amido(s) e ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos de
amassamento e coccao, fermentados ou ndo. Podem apresentar cobertura,

recheio, formato e textura diversos.

O local ¢ fundamental para determinar a nomenclatura dos biscoitos. Nos EUA,
eles sdo denominados como cookies, enquanto na Inglaterra, biscuit (MORAES, et al.,
2010). Os cookies (Figura 1) sdo um tipo de biscoito que possuem aparéncias, cores,
tamanhos e sabores diversos, a depender dos ingredientes utilizados nas formulagdes
(BARROS, 2019). Sao produtos de panificacdo a base de cereais, aos quais possuem
altos teores de agucar e gorduras e baixo teor de umidade, produzidos com farinha,
podendo ser acrescidos de outros ingredientes, de acordo com a formulagdo desejada
(PAREYT et al., 2009; GOKMEN et al., 2008).

Os produtos de panificagdo como o0s cookies, sdo aceitos mundialmente ¢
consumidos por todas as faixas etdrias, devido ao fato de possuirem uma vida util
extensa, boa palatabilidade e serem “prontos para o consumo”, tornando-os excelentes
produtos para aplicacdo e enriquecimento de nutrientes (CHENG e BHAT, 2016;
FASOLIN et al., 2007).

Figura 1. Biscoito tipo cookie

Fonte: autoria propria

O Brasil ¢ o quarto maior produtor mundial de biscoitos, com cerca de 1,4
milhdes de toneladas somente em 2018, possuindo um quantitativo de vendas

equivalente a 33 mil toneladas de biscoitos tipo cookies em 2017 (ABIMAPI, 2018). A
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industria alimenticia possui uma alta demanda pelo desenvolvimento de novos produtos.
Os biscoitos ja possuem um grande nicho de mercado, devido também, ao interesse dos
consumidores por produtos com alto valor nutricional e com beneficios a satde (DIAS
et al.,2016).

O desenvolvimento de cookies a base de matérias-primas de melhor valor
nutricional, para ampliar a oferta de produtos funcionais, ¢ bastante oportuno e
promissor (GUIMARAES et al., 2010). A Tabela 1 destaca alguns estudos de cookies
que foram desenvolvidos com farinha de frutas, vegetais ou cereais, visando a obtencdo

de melhores aportes nutricionais e caracteristicas tecnologicas.
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COOKIE ENRIQUECIDO COM FARINHA DA FOLHA EXTERNA DE REPOLHO
BRANCO (Brassica oleracea var. capitata) E Spirulina sp.. DESENVOLVIMENTO E
CARACTERIZACAO

Rafaela Barbosa Lima dos Santos

RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a utilizacdo da farinha da folha externa de repolho
(FR) e biomassa de Spirulina sp. (BS) para redugdo do desperdicio de alimentos e
melhoria das propriedades funcionais de cookies. Foram produzidas cinco formulagdes
sendo uma Controle (CC) e as demais enriquecidas com 0.5% de BS e FR em
percentuais diferentes em relacdo ao peso da farinha de trigo, sendo 5% (CBRSY), 10%
(CBR10), 15% (CBR15) e 20% (CBR20). As andlises fisico-quimicas, cor, carotenoides
totais, atividade antioxidante e minerais da FR, BS e dos cookies enriquecidos foram
investigados. A incorporacao das matérias-primas nos cookies enriquecidos, quando
comparados ao CC, promoveu um aumento significativo dos seguintes indicadores:
umidade (7.00 a 9.08%), proteinas (5.42 a 6.35%), cinzas (1.81 a 2.45%), fibras (0.94 a
3.63%), carotenoides totais pré-cocgdo (6.74 a 12.20 pg.g™!) e pds-cocgdo (5.29 a 12.36
ng.g™h), atividade antioxidante pré-coccdo (1841.00 a 8003.25 uM Trolox.g™ de DPPH e
164.00 a 4034.67 uM Trolox.g" de ABTS) ¢ pds-cocgao (6618.00 a 11769.00 uM
Trolox.g" de DPPH e 417.33 a 6592.00 uM Trolox.g" de ABTS); e minerais como
Magnésio (5.33 a 7.77 mg.100g™") e Calcio (4.64 a 11.67 mg.100g™). O acréscimo da
BS e da FR, nas suas diferentes proporcdes, resultaram em melhoria da contribui¢ao
nutricional dos cookies, sobretudo nas concentragdes mais altas de FR. Conclui-se que
FR e BS, que associa o uso de matéria-prima vegetal rica em fibras e biomassa de
microalgas, fonte de proteina, podem ser incorporadas em produtos como o0s cookies.
Esta estratégia, além de reduzir o desperdicio de alimentos, contribui para melhorar o
perfil nutricional e de compostos bioativos.

Palavras-chave: desperdicio de alimentos; pesquisa e desenvolvimento de alimentos;
compostos bioativos; alimentag¢ao saudavel; sustentabilidade.

ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the use of flour from the outer leaf of cabbage (CF)
and biomass of Spirulina sp. (BS) to reduce food waste and improve the functional
properties of cookies. Five formulations were produced, one control (CC) and the others
enriched with 0.5% of BS and RR in different percentages in relation to the weight of
wheat flour, being 5% (CBRS5), 10% (CBR10), 15% (CBR15) and 20% (CBR20). The
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physicochemical analyses, color, total carotenoids, antioxidant and mineral activity of
RR, BS and enriched cookies were investigated. The incorporation of raw materials in
enriched cookies, when compared to CC, promoted a significant increase in the
following indicators: humidity (7.00 to 9.08%), proteins (5.42 to 6.35%), ash (1.81 to
2.45%), fiber (0.94 to 3.63%), carot total pre-cooking (6.74 to 12.20 ng.g-1) and post-
cooking (5.29 to 12.36 pg.g-1), pre-cooking antioxidant activity (5.29 to 12.36 pg.g-1),
pre-cooking antioxidant activity (5.29 to 12.36 pg.g-1), pre-cooking antioxidant activity
(1841.00 to 8003.25 uM DPPH Trolox.g-' and 164.00 to 4034.67 uM ABTS Trolox.g-')
and ABTS powders -coction (6618.00 to 11769.00 uM DPPH Trolox.g-! and 417.33 to
6592.00 uM Trolox.g-' ABTS); and minerals such as Magnesium (5.33 to 7.77
mg.100g-1) and Calcium (4.64 to 11.67 mg.100g-1). The increase in BS and RF, in
their different proportions, resulted in an improvement in the nutritional contribution of
cookies, especially at the highest concentrations of RF. It is concluded that FR and BS,
which associates the use of vegetable raw material rich in fibers and microalgae
biomass, a source of protein, can be incorporated into products such as cookies. This
strategy, in addition to reducing food waste, contributes to improving the nutritional
profile and bioactive compounds.

Keywords: food waste; food research and development; bioactive compounds; healthy
eating; Sustainability.

1 INTRODUCAO

A perda e o desperdicio de alimentos constituem um desafio global, estimando-se
que cerca um terco da produ¢do mundial de alimentos ndo ¢ consumido. Entre as
diferentes commodities perdidas, as frutas e as hortalicas tém destaque, sobretudo nos
paises em desenvolvimento (FAO, 2019). Cabe salientar que frutas e hortalicas
compreendem um grupo de grande interesse na perspectiva da sadde, tanto pela
contribui¢do em macronutrientes quanto pela presenga de compostos bioativos. (FAO,
2020; AUNE et al., 2017; LIU, 2013)

Neste sentido, ha uma tendéncia para a producdo de alimentos mais saudaveis
(BHAT, WANI e HAMDANI, 2020). O consumo de novos itens alimenticios com
caracteristicas de promocao a saude tem constituido uma alternativa para a reducao do
desperdicio de alimentos, pelo desenvolvimento de coprodutos, que podem incluir
fontes vegetais (STRATI e OREOPOULOU, 2014). Diante deste fato, a obtengdo de
farinhas de descarte de vegetais ¢ uma técnica estratégica, com o intuito de utiliza-las na
elabora¢do de produtos de panificagdo e massas alimenticias, ampliando a oferta de
produtos funcionais (ANTONIEWSKA, RUTKOWSKA e PINED, 2019;
GUIMARAES et al., 2010).
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Os produtos de panificacdo, como os cookies, sdo aceitos mundialmente e
consumidos por todas as faixas etarias, por possuirem uma vida util extensa, boa
palatabilidade e serem “prontos para o consumo, tornando-se excelentes produtos para
aplicacdo de materiais de enriquecimento (CHENG e BHAT, 2016; FASOLIN et al.,
2007). Neste contexto, a utilizagdo de matrizes alimentares desperdicadas, torna-se
bastante oportuna e promissora.

Alimentos ricos em nutrientes ¢ compostos com propriedades funcionais, de alto
valor protéico e contendo vitaminas, minerais, fibras, carotenoides, glucosinolatos e
outras moléculas bioativas, representam formas alternativas de utilizagdo, com potencial
de agregar valor nutricional e beneficios aos produtos enriquecidos (NASCIMENTO,
2015; BATISTA et al., 2017; BATISTA et al., 2017). Além da utilizacdo de alimentos
convencionais, existem alimentos ndo convencionais que se destacam pelo
aproveitamento de partes usualmente ndo comestiveis, mas de valor nutricional
relevante (GARRONE et al., 2014).

O repolho (Brassica oleracea var. capitata) ¢ um dos mais importantes vegetais
cultivados em todo o mundo. Possui muitos beneficios devido as suas propriedades
nutricionais e niveis de compostos bioativos, entre eles niveis de aglicares e proteinas
soluveis, vitaminas, bem como fenodlicos, acido ascorbico, carotenoides e glucosinolatos
que atuam como agentes de prote¢do contra o cancer e possuem atividades antioxidantes
(ZHAO et al., 2019). As folhas externas do repolho, geralmente desprezadas, e que
possuam potencial de consumo, podem ser utilizadas como fonte alternativa de
alimento, contribuindo para redu¢do das perdas e desperdicios, agregando valor e
sustentabilidade a coprodutos.

Outra fonte alimentar capaz de agregar importante valor nutricional ¢ a biomassa
de microalgas. Dentre as microalgas de maior interesse, tem-se a Spirulina sp., que
compreende um grupo de cianobactérias, de coloracdo azul-esverdeada, devido a
capacidade fotossintetizante (OLIVEIRA et al., 2013). Apresenta amplo consumo,
como suplemento nutricional, em virtude do alto teor protéico (até 60%), vitaminico, de
minerais e de pigmentos antioxidantes, sendo categorizada como um superalimento,
devido seu alto teor de nutrientes, que afetam positivamente a saude humana
(BATISTA etal., 2017; LIESTIANTY et al., 2019).

Deste modo, o presente trabalho objetivou elaborar e caracterizar um cookie
enriquecido com farinha de folhas externas de repolho branco (Brassica oleracea var.
capitata) e microalga Spirulina sp., visando associar estratégias para reducdo do
desperdicio de alimentos e melhoria das propriedades funcionais da preparacdo
alimenticia.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1. MATERIAIS PARA ELABORACAO DOS COOKIES

As matérias-primas utilizadas no estudo incluiram: farinha de trigo, agucar,
fermento, manteiga, baunilha, chocolate, sal e ovo, adquiridos no comércio local de
Salvador, Bahia; biomassa de Spirulina sp. LEB 18, obtida do Laboratorio de Pescados
e Cromatografia Aplicada (LAPESCA), da Universidade Federal da Bahia (UFBA); e
folhas externas de repolho, sem valor comercial, mas prdoprias para consumo e/ou
processamento, provenientes da doacao de varejistas da cidade.

2.2. ELABORACAO DA FARINHA DA FOLHA EXTERNA DE REPOLHO

A farinha de repolho (FR) foi obtida conforme metodologia descrita por
Nascimento (2015), com adaptacdes. Foram adquiridas folhas externas de repolho e
feita a sele¢do para retirada de folhas amolecidas e/ou danificadas. Posteriormente,
foram higienizadas (hipoclorito de sodio 200 ppm) e branqueadas a 64 °C por 30
segundos. As folhas foram desidratadas em estufa de circulagdo de ar (Quimis, Brasil), a
60°C, por 24 horas. Em seguida foi feita a moagem, primeiramente em processador
(Multiprocessador de alimentos Philips Walita, Brasil) e, posteriormente, em moedor de
graos (Moedor de graos Cadence, Brasil), para redu¢do da granulometria, com posterior
separacdo do material de menor granulometria por meio de peneira. A farinha obtida foi
embalada a vacuo e armazenada a -4 °C, ao abrigo da luz e do calor.

2.3 CULTIVO DE BIOMASSA DE Spirulina sp.

A Spirulina sp LEB 18 utilizada foi isolada na Lagoa da Mangueira (33° 30" 12"’
S, 53° 08" 58" W) (MORALIS et al., 2008), e cultivada em condi¢des outdoor, com
meio Zarrouk (COSTA et al., 2004), na planta piloto do Laboratério de Pescados e
Cromatografia Aplicada da Faculdade de Farmécia - Universidade Federal da Bahia
(Salvador - BA, Brasil; 12° 58’16 " S / 38° 30’30 " W) (JESUS et al., 2018). Apds a
producdo, a biomassa obtida foi liofilizada a - 49°C por 48 horas (Liofilizador L 101,
Liotop), sendo, em seguida, macerada em almofariz e peneirada a 32-mesh (abertura
500 mm/um) para uniformizacao da granulometria.

2.4 ELABORACAO DO COOKIE

Para elaboracao dos cookies foi utilizada uma adaptagdo da formulagao descrita
por Canella-Rawls (2014). Inicialmente, foi feito o preparo com a adicdo dos
ingredientes secos: farinha de trigo (enriquecida com Ferro e 4cido f6lico), farinha de
descarte de repolho, biomassa de Spirulina, agucar, fermento, sal e baunilha.
Posteriormente, foi adicionada a manteiga ¢ o ovo, procedendo-se a mistura dos
ingredientes até obter uma massa homogénea que foi acrescida de chocolate. Em
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seguida, a massa foi embalada em plastico filme (policloreto de vinila), acondicionada
sob refrigeragdo por 20 minutos e, apos este periodo, foi moldada com auxilio de uma
forma circular (15x40 mm) e forneada a 180 °C por 10 minutos.

As proporgoes dos ingredientes utilizados nas formulagdes dos cookies estao
apresentadas na Tabela 1. Foram produzidas cinco formula¢des sendo uma Controle
(CC) e as demais enriquecidas com 0,5 % de BS e FR em percentuais diferentes em
relacdo ao peso da farinha de trigo, sendo 5 % (CBRSY), 10 % (CBR10), 15 % (CBR15)
e 20 % (CBR20). Os percentuais de substitui¢do das farinhas foram baseados em
estudos realizados com cookies enriquecidos com farinha de frutas e vegetais (GALLA
et al.,, 2017; CHENG e BHAT, 2016). O percentual de adicdo de Spirulina sp. ndo
variou entre as formulacdes (0,5 % da preparacdo) e esta abaixo do valor limite para
consumo desse ingrediente, de 1,6 g/dia, estabelecido pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2009).

Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes usados nas formulagdes dos cookies controle e enriquecidos com

biomassa de Spirulina e farinha de repolho.

Ingredientes (%) Formulagbes
CcC CBRS5 CBRI10 CBRI15 CBR20

Farinha de trigo 35.89 33.62 31.85 30.08 28.31
Farinha de repolho* - 1.77 3.54 5.31 7.08
Biomassa de Spirulina - 0.5 0.5 0.5 0.5

Acgucar (mascavo e refinado) 27.28 27.28 27.28 27.28 27.28
Chocolate 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36
Fermento quimico 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72
Manteiga 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36
Baunilha em po 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
Ovo 7.18 7.18 7.18 7.18 7.18
Sal 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07

CC: Cookie controle; CBRS: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. ¢ 5 % de farinha de repolho; CBR10: Cookie
enriquecido com biomassa de Spirulina sp. ¢ 10 % de farinha de repolho; CBR15: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina
sp. € 15 % de farinha de repolho; CBR20: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. € 20 % de farinha de repolho. *:
Percentuais referentes a substituigdo da farinha de trigo.

2.5. PARAMETROS FiSICOS DOS COOKIES

As andlises fisicas de todos os cookies seguiram os procedimentos descritos no
macro método 10-50D da American Association of Cereal Chemists - AACC (1995), no
qual foram determinados peso, espessura e didmetro aparente, antes e apos o
forneamento (pré e pos-cocgdo). As amostras foram pesadas em balanga digital, marca
Importar, modelo SF-400, com capacidade méaxima de 10 kg e graduagdo de 1 g. A
espessura € o diametro dos cookies foram determinados com auxilio de um paquimetro
manual.
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Apbs a obtencdo do peso pré e pos-cocgdo, foram calculados o rendimento e o
fator de coc¢do do produto final, segundo as Equagdes 1 e 2, respectivamente
(MAURO:; SILVA ¢ FREITAS, 2010):

Equacao 1: Peso pos-cocgdo x 100/Peso pré-cocgdo

Equacao 2: Peso pds-cocgdo/Peso pré-cocgio

2.6 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com metodologia
proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). A umidade foi realizada por meio de
secagem direta da amostra em estufa a 105° C. A atividade de agua (aW) foi
determinada por meio do medidor Aqualab Lite (Bras Eq) Decagon. Para realizagdo das
cinzas, a amostra foi seca inicialmente, para posterior incineragdo em mufla a 550° C.
As proteinas foram avaliadas pelo método Kjedahl (fator = 6,25), lipidios pelo método
de Extragdo etérea por Goldfish e carboidratos por diferenga dos demais componentes.

O teor de fibra bruta foi obtido através do determinador automatico de fibras
(AKNON), pelo método de digestao acida (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Esta
analise foi realizada no Laboratoério de Analises Quimicas da Universidade do Estado da
Bahia (UNEB).

O valor calorico total (VET) dos cookies foi calculado a partir dos coeficientes
caléricos de Atwater correspondentes, sendo: para proteinas, 4 kcal.g'; para lipideos: 9
keal.g!; fracdo Nifext (como carboidratos): 4 kcal.g !, (1 kcal = 4,184 kJ) (MERRILL
E WATT, 1973).

Todas as analises foram realizadas em triplicata: nas matérias-primas BS e FR e
nos cookies.

2.6.1 TEXTURA

O texturdmetro Texture Analyzer Brookfield (CT3, Estados Unidos da América) e
o software TexturePro CT v1.4 Build 17 foram utilizados para medir a dureza dos
cookies. O teste de dureza mede a forga maxima necessaria para penetracao nos cookies,
utilizando uma sonda cilindrica de aluminio de 2.0 mm de didmetro seguindo os
parametros: velocidade de pré-teste: 1.0 mm/s; velocidade de teste: 3.0 mm/s;
velocidade de pos-teste: 10 mm/s; distancia 5.0 mm e for¢a de disparo: 50 g. Foram
realizadas dez medidas por cada amostra e os resultados foram calculados a partir das
suas médias, sendo expressos em Newton (N) (PESTORIC et al., 2017).
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2.6.2 COR

A cor da farinha de repolho, da biomassa de Spirulina sp. e dos cookies foram
avaliadas utilizando o colorimetro CR-5 (Konica Minolta Sensing Inc., Japao) de acordo
com seguintes parametros do sistema CIELAB: iluminante D65, angulo de observacao
de 2° expresso em termos de luminosidade (L*), variando de O (preto) a 100 (branco);
a*, caracteristicas de verde (-a*) a vermelho (+a*); b*, caracteristicas de azul (-b*) a
amarelo (+b*); croma (C*); e angulo de tonalidade (h°).

As amostras foram acondicionadas em vidro de reldgio circular, de modo a ocupar
todo o espago disponivel (cerca de 10 g), e em seguida foram realizadas cinco leituras
de cor diretamente em pontos diferentes da mesma amostra, a 22-24 °C para evitar a
interferéncia do ambiente.

2.7 CAROTENOIDES TOTAIS

A extragao de carotenoides foi realizada a partir de 0.5 g de amostra de farinha de
repolho ou biomassa de Spirulina sp. ou 5.0 g das amostras de cookies e,
posteriormente, submetidas a triplicata de extragdes em agitador orbital-shaker (CT 712,
Cientec, Sdo Carlos, Sao Paulo) por 30 minutos, a 35 °C, utilizando etanol como
solvente ¢ KOH etanodlico a 10 % para saponificacdo simultinea. O extrato foi
transferido para éter de petrdleo, lavado com agua destilada para remogao do alcali para
posterior leitura em espectrofotometro a 450 nm (UV/vis espectrofotometro, Lambda
25, Perkin-Elmer, Ayer Rajah Crescent, Singapore) (MENDONCA, 2014). Os extratos
foram expressos em pg/g de P-caroteno usando o coeficiente de absortividade (A'”1 cm)
de 2592 (RODRIGUEZ-AMAYA ¢ KIMURA, 2004).

2.8 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE (RADICAL DPPH E ABTS)

Para realizar o teste de 2,2-difenil-1-picrihidrazil (DPPH), inicialmente, foi
produzida uma solu¢do de DPPH 0.06 mM em metanol. Em seguida, 1 mL dessa
mistura foi diluida em metanol até ajuste da absorbancia em espectrofotometro (UV/vis
espectrofotometro, Lambda 25, Perkin-Elmer, Ayer Rajah Crescent, Singapore), de 1.81
nm * 0.010, a 517 nm. A determinacdo da atividade antioxidante total foi obtida a partir
da mistura de 1 mL de extrato mais 3 mL de solucdo de DPPH que foi agitada em
vortex, por 1 minuto, e posteriormente colocada em repouso a temperatura ambiente e
ao abrigo da luz, por 100 minutos, para leitura da absorbancia em espectrofotometro a
517 nm (BRAND WILLIAMS, CUVELIER e BERSER, 1995).

Para realizar o teste de 2,2’-azino-bis (3-ethylbenzeno-thiazoline-6-sulfonic acid
(ABTS), inicialmente, foi feito o preparo do radical ABTS. Essa mistura entdo, foi
mantida em repouso a temperatura ambiente, ao abrigo da luz por 16 horas. Em seguida,
I mL dessa mistura foi diluida em metanol até ajuste de absorbancia em
espectrofotometro (UV/vis espectrofotdmetro, Lambda 25, Perkin-Elmer, Ayer Rajah
Crescent, Singapore) de 1.41 nm * 0.010, a 735 nm. A determinagdo da atividade
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antioxidante total foi obtida a partir de 1 mL de extrato mais 3.9 mL do radical ABTS,
que foi agitada em vortex por 1 minuto e posteriormente mantida em repouso a
temperatura ambiente ao abrigo da luz, por 6 minutos, para leitura em absorbancia em
espectrofotometro, a 734 nm (RE et al., 1999).

O branco foi preparado com metanol; e o controle preparado apenas com DPPH
ou ABTS e o solvente da amostra (metanol). Os resultados foram expressos em pmol
Trolox g', a capacidade antioxidante sendo equivalente ao Trolox padrio (5,7,8-
tetramethylchromane-2-carboxylic acid).

2.9 MINERAIS

A determinagdo de minerais: Ferro, Zinco, Cobre, Manganés, Magnésio e Calcio,
foi feita seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).
Inicialmente foram pesadas aproximadamente 0,4 g de amostra em balanga analitica de
precisao (Shimadzu AUY 220). As amostras foram submetidas a digestdo acida em
forno microondas (Provecto Analitica DGT 100 Plus), utilizando uma mistura de 3 mL
acido nitrico 69.0 — 70.0 % (J. T. Baker UN2031) e 1 mL de peréxido de hidrogénio
(Merck KGaA) em frascos reatores de politetrafluoretileno (PTFE). Apds a digestao, as
amostras foram transferidas para baldo volumétrico de 10 mL e avolumadas com agua
ultrapura mili-Q, produzida por equipamento de marca Milipore 5S. Em seguida foi
preparada uma curva de calibracao utilizando os pontos 0.01, 0.05, 0.8, 1.0, 1.5 ¢ 2.0
mg/L. Estes pontos foram obtidos utilizado-se o padrao de 1000 ppm de cada elemento,
que foi diluido para um intermedidrio de 100 mg/L. A leitura foi realizada em um
Espectrofotometro de absor¢do atomica (Varian AA 240), em triplicata de amostra ¢ de
leitura.

2.10 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos das andlises foram expressos em média das variagdes e
desvio padrao (X+DP) e submetidos a analise de variancia (ANOVA) para avaliar a
significancia dos parametros. Foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05) para comparar as
diferentes formulagdes de cookies, utilizando o GraphPad Prism v5 (GraphPad
Software Inc., San Diego, EUA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSICAO CENTESIMAL E ANALISES FISICO-QUIMICAS DAS
MATERIAS-PRIMAS E DOS COOKIES FORMULADOS

As médias das andlises quimicas e densidades energéticas da farinha de repolho
(FR) e da biomassa da Spirulina sp. (BS) sdo apresentadas na Tabela 2. A FR
apresentou teor de umidade compativel com os requisitos oficiais para farinhas
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(méximo de 15.0) (BRASIL, 2005) e caracterizou-se por maior teor protéico (16.33 %)
e de fibras (32.29 %) e menor teor de carboidratos (26.4 %) e valor energético (204.13
kcal.g!), em comparagdo com a farinha de trigo (10 %; 2 %; 76 %; 344.00 kcal.g,
respectivamente) (PHILIPPI, 2016). Como esperado, a farinha de repolho apresentou
um teor de fibras superior ao da farinha de trigo, em virtude de ser utilizada no seu
estado in natura sem sofrer a agdo de beneficiamento maior, diferente do que ocorre nos
graos de trigo para producao de farinhas, que reduz o teor de fibras.

Tabela 2- Composi¢do centesimal (%) e valor energético total (Kcal.g”') das matérias-primas e dos
cookies formulados.

Determinagdes (%) Matérias-prima
FR BS

Umidade 9.594+0.19 10.88+0.04
Proteinas 16.33+0.22 40.494+2.26
Lipidios 3.69+0.23 0.48+0.06
Cinzas 11.76+0.35 7.52+0.10
Fibras 32.29+0.79 3.42+0.25
Carboidratos 26.4+1.07 37.21+1.87
VET 204.13+4.86 315.12+1.27
Determinagdes (%) Cookies formulados

CcC CBRS5 CBR10 CBRI15 CBR20
Umidade 7.00+0.20? 5.51+0.06° 5.88+0.18° 9.08+0.21°¢ 8.75+0.55¢
Proteinas 5.42+0.00? 5.60+0.00° 5.60+0.00° 6.15+ 0.05% 6.35+0.05¢
Lipidios 18.61+0.43% 17.34+0.322 19.11£0.05% 17.59+0.222 17.06£0.04%
Cinzas 1.81+0.03? 2.21+0.08° 2.04+0.10b 2.25+0.02° 2.4540.04¢
Fibras 0.94+0.43° 1.88+0.36° 2.45+0.10% 3.14+0.24% 3.63+0.19¢
Carboidratos 66.23+£0.30* 67.46£1.02% 64.93+£0.21? 61.79£0.16° 61.76+0.64°
VET 454.09+4.26° 448.30+5.55°  454.11x0.43*  430.07+1.17°  425.98+2.20°

FR: Farinha de repolho e BS: Biomassa de Spirulina sp.; CC: Cookie controle; CBRS: Cookie enriquecido com biomassa de
Spirulina sp. e 5 % de farinha de repolho; CBR10: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. e 10 % de farinha de repolho;
CBR15: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. e 15 % de farinha de repolho; CBR20: Cookie enriquecido com
biomassa de Spirulina sp. ¢ 20 % de farinha de repolho. VET: Valor energético total. Os valores foram expressos em médias +
desvio-padrdo (n = 3). Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica significante (p<0.05), de acordo com ANOVA
¢ Teste de Tukey.

A composicdo centesimal da BS mostrou, para a maioria dos seus componentes,
valores proximos a outras descricdes da literatura, na area (LEMES et al., 2012;
BOLANHO et al., 2014 ¢ MACHADO et al. 2016). De modo distinto, verificou-se
conteudo de lipidios inferiores (0.48%) quando comparado com registros de Lemes et
al. (2012) que indicaram valores entre 10.00 % a 10.77 %, Machado et al. (2016), de
7.70 %, e Bolanho et al. (2014), de 6.17 %. Essas diferencas podem sinalizar que as
diferentes localizagdes geograficas e o periodo climatico afetam o crescimento ¢ a
qualidade da biomassa, no que diz respeito a sua composi¢cdo quimica (DE JESUS,
2018).

A Tabela 2 apresenta a composic¢ao centesimal média dos cookies formulados. As
amostras de cookies apresentaram de 7.00% a 9.08% de umidade, destacando valores
mais altos para as formulacdes com maiores percentuais de FR (CBR15 e CBR20). Este
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resultado pode estar relacionado ao maior teor de fibras destes cookies, aos quais podem
estar implicadas em uma maior capacidade de absor¢do de agua e retencdo pds-coccao
(SHARMA e GUJRAL, 2014).

Os valores de proteina também aumentaram (p<0,05), o que pode ser associado,
tanto a adicdo da BS em concentragdo constante, quanto a incorporagdo da FR em
percentuais crescentes - destaque para as amostras CBR15 e CBR20, que registraram
aumento de 13.47 % e 17.16 %, respectivamente, quando comparadas ao CC. Galla et
al. (2017) e Santana et al. (2011) também observaram aumento gradativo em suas
formulagdes de cookies utilizando farinha de espinafre (5%, 10% e 15%) e de casca do
maracuja amarelo e fécula de mandioca (17.5%), respectivamente. Bolanho et al.
(2014), observaram um aumento de 4.50 % no teor protéico de seus cookies produzidos
com 20 % de um “mix” de farinha (composta de mandioca, soja e palma de péssego) e 2
% de biomassa de Spirulina platensis quando comparado ao cookie controle.

Quanto aos teores lipidicos, ndo houve diferenga significativa (p>0.05) entre os
cookies enriquecidos e o CC. Este fato ja era esperado, uma vez que a matéria-prima
utilizada para substituir a farinha de trigo em diferentes proporgdes (FR) possui teores
de lipidios proximos ao da farinha de trigo (2 %) (PHILIPPI, 2016). Resultados
semelhantes foram observados por pesquisadores que também utilizaram farinhas de
coprodutos vegetais como substitutos da farinha de trigo (SANTANA et al., 2011;
BOLANHO et al., 2014; SHARMA e GUJRAL, 2014).

Os teores de cinzas e de fibras aumentaram na medida em que houve incremento
dos percentuais de FR nas formulagdes, observando-se diferenca significativa em todas
as formulagdes enriquecidas em relagdo ao CC. Para as fibras, os maiores percentuais
foram encontrados nas formulagdes CBR15 ¢ CBR20, refletindo, sobretudo, o aporte
benéfico oriundo da FR utilizada. Cheng e Bhat (2016), ao elaborar cookies com 100%
de farinha de leguminosa (Pithecellobium jiringa Jack.), encontraram niveis de 2.03%
de fibra alimentar. Singh et al. (2015), por sua vez, analisaram o teor de fibra alimentar
em cookies otimizados com farinha de sorgo e Spirulina platensis e obtiveram valores
de 4.50%.

Quanto as analises fisicas e quimicas pré e pos-coccao, a Tabela 3 registra os
resultados médios encontrados nos cookies formulados. Os pesos e didmetros dos
cookies formulados pré-coccdo, assim como 0s pesos pds-coccdo, ndo apresentaram
diferenca significativa, exceto entre CBR10 ¢ CBR15, demonstrando um perfil de
homogeneidade na moldagem nos cookies. Diferencas observadas pods-cocgao,
provavelmente decorreram de interferéncias das matérias-primas (FR e BS)
incorporadas.
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Determinagoes Cookies formulados
CcC CBRS5 CBR10 CBRI15 CBR20
Peso (g) Pré-coc¢do 10.00+0.00* 10.00+£0.00*  10.00+£0.00*  10.00+£0.00*  10.00+0.00?
Pés-coccdo 9.33+0.58*  9.20+1.00* 8.80+0.00%®  9.47+0.58% 9.20+0.00*
Diferenga (g)* - -0.67+£0.47¢  -0.80+0.57°  -1.20+£0.85°  -0.53+0.37¢  -0.80+0.57°
Espessura (mm) Pré-cocgdo  6.00+£0.00*  6.40+1.00°  5.60+0.00®  5.87+£0.58"  6.00+0.00°
Pos-cocgdo  6.93+0.58*  6.80+0.00%° 6.13+0.58° 6.40+£0.00®*  6.53+0.58%
Diferenga (mm)* - 0.93+0.66°  0.40+0.28° 0.52+0.37¢ 0.53+0.37¢ 0.53+0.37¢
Diametro (mm) Pré-coccdo 16.40+1.00* 16.13£1.15*  16.40+0.00*  16,40+£1.00°  16.27+0.58*
Pos-cocgdo 22.27+1.15% 23.33£1.15°  23.33+£2.08° 22.27+1.15*  20.40+0.00°
Diferenga (mm)* - 5.87+4.15°  7.20+5.09° 6.93+4.90¢ 5.87+4.15°  4.13+2.92¢
Rendimento - 93.33£2.31*  92.00+4.00*  88.00+0.00° 94.67+2.31*  92.00+0.00?
(%0)
Fator de cocgdo - 0.93+0.02*  0.92+0.04* 0.88+0.00%*  0.95+0.02% 0.92+0.00?
aW - 0.57+£0.01*  0.59+0.00*°  0.55=0.00°  0.58 £0.00*  0.68 £0.00°
Acidez tituldvel Pré-cocgdo 2.57+0.64*  1.00£0.00°  1.00+0.00° 1.50£0.71% 4.40+0.00¢
Pés-cocgio 4.03£1.27*  3.50+0.71*  2.00+0.00*  3.33+0.58% 4.03+0.642
pH Pré-cocgdo 6.70+0.02*  6.32+0.02° 6.25+0.05° 6.08+0.07¢ 6.05+0.01°¢
Pés-cocgdo  6.55+0.04°  6.20+0.02° 5.92+0.04° 5.94+0.04¢ 5.98+0.04¢
Dureza (N) - 7.81£203.54* 4.98+123.55> 6.13488.72°  5.56+£71.54°  5.31+74.72°

CC: Cookie controle; CBRS: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. ¢ 5 % de farinha de repolho; CBR10: Cookie
enriquecido com biomassa de Spirulina sp. ¢ 10 % de farinha de repolho; CBR15: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina

sp. € 15 % de farinha de repolho; CBR20: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. e 20 % de farinha de repolho. aW:
Atividade de agua. Os valores foram expressos em médias + desvio-padrdo (n = 3), textura (n=10). Letras diferentes na mesma
linha indicam diferenga estatistica significante (p<0,05), de acordo com ANOVA e Teste de Tukey. *: (Amostras pds-cocgdo -
Amostras pré-cocgao).

A diferenca entre a espessura dos cookies pré e pds-coccdo, apresentou
similaridade entre as amostras formuladas, a medida que as matérias-primas foram
incorporadas. No entanto, quanto a diferenga entre o didmetro pré e pos-coccao das
amostras enriquecidas, houve reducdo dos valores com diferenga significativa. Para
ambas as determinacdes, avalia-se que este comportamento dos cookies experimentais
foi ocasionado pela maior quantidade de materiais fibrosos, que ddo maior consisténcia
a massa, evitando o seu espalhamento (LIMA et al., 2015). Esses dados corroboram
com os encontrados por Yang, Guo e Zhao (2020) aos quais produziram formula¢des de
cookies adicionadas de farinha de malte de trigo e encontraram valores de didmetro
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similares a formulacdo controle, bem como a diminui¢do significativa dos valores das
espessuras.

Os valores de rendimento e fator de cocgdo dos cookies, apesar de serem todos
elevados, nao apresentaram diferenca significativa em relagdo a formulagdo controle,
nem entre as amostras, diferindo apenas as CBR10 e CBR15 entre si. Esse resultado ¢
positivo, pois permite que propor¢des similares de ingredientes de uma formulacao
controle sejam utilizadas em um produto enriquecido e inovador, sem promover
alteracdo de rendimento no produto final.

Quanto a atividade de agua (aW), os valores nas formula¢des variaram entre
0.55+0.00 a 0.68+0.00, observando-se que a maioria das amostras apresentou valores
superiores a formulagdo controle, 8 medida que a FR foi incorporada, com diferenca
significativa entre si. Este resultado provavelmente decorre da maior capacidade das
fibras reterem moléculas de dgua. Similarmente, Desai et al. (2020), que adicionaram
café in natura triturado em suas amostras de cookies, verificaram aW superiores em
comparacdo ao controle.

Quanto as andlises quimicas (Tabela 3), observa-se que os cookies formulados
apresentaram a maioria dos valores de acidez titulavel pré-coccdo menores quando
comparados ao CC, exceto para o CBR20. Ja os valores de pH, tanto pré como pods-
cocgdo, houve uma redugdo significativa quando comparados a amostra controle. Em
geral, houve aumento da acidez das amostras, apds a coc¢do, provavelmente em funcao
da perda de umidade ¢ da ag¢do do calor sobre os compostos quimicos (MAURO;
SILVA e FREITAS, 2010; SANTANA et al., 2011)

De acordo com Niccolai et al., 2019, a Spirulina possui um comportamento
acidificante, o que também pode contribuir para a reducdo do pH das amostras,
tornando-as levemente 4cidas, conferindo prote¢do, dado que meios 4cidos restringem a
proliferacdo de microrganismos. Resultados diferentes foram relatados por Niccolai et
al. (2019), pois a Spirulina, mesmo possuindo comportamento acidificante nio foi
capaz de reduzir os valores de pH e acidez titulavel das amostras de crostini
fermentadas.

Ainda na Tabela 3, sdo apresentadas as médias dos valores de dureza obtidos para
0s cookies. Houve variagdes entre os cookies formulados com FR e BS, porém todos
apresentaram dureza inferior ao cookie controle. Estas variagdes podem decorrer de
alguns fatores, como a propria caracteristica da amostra em ser imperfeita, apresentando
ranhuras. Além disso, a redu¢ao dos percentuais em relacdo ao peso da farinha de trigo
nos cookies enriquecidos proporcionou a redu¢do da dureza nas amostras, o que pode
estar relacionada a degradacdo estrutural do amido, contribuindo assim para a formagao
de uma matriz mais fraca nos cookies, ocasionando numa textura mais macia
(CHAUHAN, SAXENA e SINGH, 2015). Esses resultados corroboram com o estudo
de Yang, Guo e Zhao (2020) que ao elaborar formulacdes adicionadas de farinha de
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malte de trigo, verificaram uma reducao dos valores de dureza, igualmente associada a
degradacdo estrutural do amido, a medida que a sua farinha foi incorporada.

3.2 ANALISES DE COR DAS MATERIAS-PRIMAS E DOS COOKIES
FORMULADOS

A Tabela 4 indica as médias dos pardmetros de cor (L*, a* b* C* e h’) das
matérias-primas. A FR apresentou luminosidade (L*) escura, coloragdo (a* e b*)
vermelha e amarela respectivamente, uma baixa saturagdo (C*) e angulo Hue (h°)
indicando a tonalidade amarelada. A BS apresentou luminosidade (L*) mais escura em
relacio a FR, coloragdo (a* e b*) verde e amarela respectivamente, uma menor
saturagdo (C*) e angulo Hue (h°) indicando tonalidade esverdeada, conforme
demonstrados na Figura 1.

Tabela 4 — Parametros de cor das matérias-primas e dos cookies formulados antes e apds cocgdo

Determinagdes Matérias-primas
FR BS
L* 43.76+0.70 24.45+0.73
a* 1.81+0.25 -10.26+0.56
b* 20.95+0.64 7.36+0.73
Cc* 21.03+0.66 12.63£0.85
h° 84.98+0.53 144.40+1.57
Determinagdes Cookies formulados
CC CBR5 CBR10 CBRI15 CBR20
L* Pré-coccdo 52.91£1.58*  36.99+0.71° 34.72+0.87°  29.34+0.83°  35.89+3.02°
Pos-coccdo 48.99+3.17*  44.29+1.86% 38.36+3.37*  37.49+0.96°  37.21+£1.24°
a* Pré-coccdo  7.44+0.47* -3.29+0.49° -1.27£0.17¢  -0.98+0.01°  -0.51£0.91¢
Pés-cocgdo 10.11£0.96*  2.36+0.31° 3.47+0.27° 3.06+0.26° 3.28+0.520
b* Pré-cocgdo 22.81£1.62*  12.35+0.52° 11.12£0.26*  9.96+0.48° 7.47+0.544
Pés-cocgdo 21.27+0.18*  17.01+1.08%¢ 13.87+£2.92%  13.66+0.59°  10.87+0.83%
Cc* Pré-cocgdo 23.96+£1.58*  12.78+0.59° 11.20£0.27°  10.01£0.48°  7.52+0.53¢
Pés-cocgdo  23.56+0.25*  17.18+1.11° 14.32+2.76*  14.00£0.61%  11.37+0.65¢
h’ Pré-cocgdo  71.89+0.96*  104.87+1.78>  96.49+0.78*  95.65+0.24°  93.94+7.00°
Poés-cocgdo  64.59+2.28*  82.11+0.65° 75.48+3.97°  77.39+0.81%  73.08+3.78¢

FR: Farinha de repolho e BS: Biomassa de Spirulina sp.; CC: Cookie controle; CBR5: Cookie enriquecido com biomassa de
Spirulina sp. e 5 % de farinha de repolho; CBR10: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. e 10 % de farinha de repolho;
CBRI15: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. e 15 % de farinha de repolho; CBR20: Cookie enriquecido com
biomassa de Spirulina sp. e 20 % de farinha de repolho. Os valores foram expressos em médias + desvio-padrao (n = 3). Letras
diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica significante (p<0,05), de acordo com ANOVA e Teste de Tukey.
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Figura 1. Matérias-primas utilizadas para elaboragio dos cookies enriquecidos.

a) Farinha de repolho triturada. b) Biomassa de Spirulina sp. liofilizada.
Fonte: Autoria propria

Galla et al. (2017) observaram parametros de cores diferentes na producdo de
farinha de espinafre, utilizando temperatura de secagem de 55 = 2 °C por 8 h. Os
valores encontrados de L*, a* e b* foram 55.33; -3.35 e 13.91 respectivamente,
demonstrando uma amostra mais clara, verde e menos amarelada, quando comparada
com a FR. A variacdo desses parametros pode ser atribuida ao menor tempo e
temperatura empregados na farinha de espinafre, além das caracteristicas inerentes a
propria espécie de folhas. Resultados divergentes também foram encontrados por
Pohndorf et al. (2016) ao utilizar biomassa de Spirulina sp. produzida com temperatura
de secagem de 55 °C por 210 = 5 min quando comparada com a BS do presente estudo.
A média dos parametros L*, a* ¢ b* encontrados pelos autores foram 30.90 + 0.40; -
3.75 £0.04 ¢ 17.69 = 0.69, respectivamente, o que demonstra caracteristica mais clara,
menos esverdeada e mais amarelada podendo ser atribuido a oxidagdo dos pigmentos
devido ao efeito do método de secagem.

Os parametros de cor dos cookies formulados, tanto na pré como na pds-cocgao,
sao registrados na Tabela 4 e ilustrados na Figura 2. No parametro L* para as amostras
pré como pés-cocgio, houve diferenca significativa quando comparada ao controle. A
medida em que as matérias-primas (BS e FR) foram adicionadas, observou-se redugao
da luminosidade, demonstrando amostras mais escuras. Para a coloracao a*, as amostras
pré e pos-coc¢do coccdo apresentaram diferenca significativa quando comparadas ao
CC, observando-se: na pré-cocgdo, a incorporacao da BS e FR promoveu uma coloracao
esverdeada e apos o forneamento, devido a reacdo de Maillard, a coloracao dos cookies
se apresentou avermelhada. A variacdo do parametro b* revelou uma tonalidade
amarelada para as amostras (pré e pos-coccdo). Esse mesmo comportamento foi
perceptivel para os valores médios da saturagdao (C*) - a medida que se intensificou a
quantidade de BS e FR, esses valores reduziram, o que favorece a percepcdo de cores
distintas pelos consumidores para um mesmo produto (PATHARE; OPARA; AL-SAID,
2013). Para o angulo Hue (h°), apesar das amostras possuirem diferenga estatistica,
todas se apresentaram amareladas, com uma tendéncia para os tons avermelhados,
devido a diminuicdo da angulacdo, indicando também uma provavel agdo do
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forneamento na degradacdo da clorofila presente na BS ¢ FR (PATHARE; OPARA;
AL-SAID, 2013; NICCOLAI et al., 2019).

Figura 2. Cookies formulados padrio e enriquecidos com diferentes propor¢des de FR e BS.

Legenda: 1a) CP pré-cocgdo; 1b) CBRS pré-cocgdo; 1¢) CBR10 pré-cocgdo; 1d) CBR15 pré-cocgdo; CBR20 pré-cocgdo; 2a) CP
pds-cocgdo; 2b) CBRS pds-cocgdo; 2¢) CBR10 pos-cocgdo; 2d) CBR15 pods-cocgao; 2¢) CBR20 pds-cocgio.
Fonte: Autoria propria.

Resultados bastante semelhantes foram observados por Galla et al. (2017) e por
Bolanho et al. (2014) ao produzirem cookies com farinha de espinafre e cookies com
Spirulina platensis, respectivamente. Os cookies com farinha de espinafre (5 %, 10 % ¢
15 %) registraram parametros que variaram amplamente com o aumento da adi¢do da
matéria-prima, promovendo amostras escuras (L*= 47.96 a 40.74), coloracdo vermelha
(a*= 1.52 a 0.40) com diminui¢do da tonalidade amarela (b*=14.26 a 4.42). Ja os
cookies enriquecidos com Spirulina platensis (2 % e 5 %) também obtiveram seus
parametros diminuidos a medida que a biomassa foi adicionada: L* (38.1£2.5 e
34.5+2.1), a* (10.9£0.8 e 9.5£0.9) e b* (23.8£1.9 e 21.0£1.9). A partir desses
resultados, pode-se observar que a incorporacdo das matérias-primas contribuiu também
para um efeito de escurecimento das amostras assim como evidenciado no presente
estudo.

3.3 CAROTENOIDES TOTAIS DAS MATERIAS-PRIMAS E DOS COOKIES
FORMULADOS

As médias dos valores de carotenoides das matérias-primas sdo descritas na
Tabela 5, indicando que a FR apresentou um maior teor em relacdo a BS, ambas
consideradas boas fontes de carotenoides, aos quais possuem importancia na saude
humana por possuirem propriedades antioxidantes ¢ serem precursores da vitamina A
(RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). Esses resultados corroboram com os achados por
Nascimento (2015), de 343.78 ug.g”' de carotenoides a partir da farinha de descarte de
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repolho, e por Mendonga (2014), de 250.71 ng.g' de carotenoides em biomassa de
Spirulina sp..

Tabela 5 — Carotenoides totais (pug.g™") das matérias-primas e dos cookies formulados antes € apds coc¢do

Matérias-primas

FR BS

Carotenoides 347.39+5.58 229.57+4.38
totais (ug.g™h)

Cookies formulados

CC CBR5 CBR10 CBR15 CBR20

Carotenoides Pré-coccdo  6.74+0.89°  7.06:1.19°  825+1.54  1031+1.05"  12.20+0.80°
: -1
0tais (M8.87) poc cocedo  5.2904035°  8.77+038°  8.88:1.07°  10714035°  12.36£0.42°

FR: farinha de repolho; BS: biomassa de Spirulina sp.; CC: Cookie controle; CBRS: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina
sp. ¢ 5 % de farinha de repolho; CBR10: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. ¢ 10 % de farinha de repolho; CBR15:
Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. e 15 % de farinha de repolho; CBR20: Cookie enriquecido com biomassa de
Spirulina sp. e 20 % de farinha de repolho. Os valores foram expressos em médias + desvio-padrdo (n=3). Letras diferentes na
mesma linha indicam diferenga estatistica significante (p<0,05), de acordo com ANOVA e Teste de Tukey.

Na Tabela 5, sdao apresentados os resultados de carotenoides dos cookies
formulados. A incorporacdo da farinha de descarte de repolho e da biomassa de
Spirulina sp. promoveu um acréscimo gradativo do teor de carotenoides, nas amostras
pré-coccdo, com aumento significativo do teor de carotenoides em todos os cookies,
pos-cocgdo, destacando o beneficio das matérias-primas utilizadas.

Vale salientar que a agdo do forneamento ndo promoveu degradagdo de
carotenoides das amostras. As quantidades crescentes de FR incorporadas nas
formulagdes dos cookies, além de adicionarem carotenoides, promoveram maior
protecao, devido, ao alto teor de polifenois presentes (Nawaz, Shad e Rauf, 2017;
Rodriguez-Amaya et al., 2008). Além disso, Murador, Mercadante e Rosso (2016)
ressaltam que as técnicas de cocc¢do que utilizam o ar aquecido, como o forneamento,
estdo provavelmente associadas com a inativagdo da polifenol oxidase pelo
aquecimento, que promoveram a inibi¢do da degradagdo dos polifenois em repolhos.

Bhat, Wani e Hamdani (2020), de modo distinto, ao elaborar duas formula¢des de
biscoitos, com licopeno bruto ¢ com farinha de tomate, relataram a degradagdo de
carotenoides, devido ao forneamento, com indices entre 20-27.19 % e 38-38.41 %,
respectivamente.

3.4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DAS MATERIAS-PRIMAS E DOS
COOKIES FORMULADOS

A Figura 3 indica as médias das atividades antioxidantes das matérias-primas e
dos cookies formulados, respectivamente, constatando-se que através do método de
DPPH foi possivel obter resultados superiores na capacidade antioxidante, tanto nas



46

matérias-primas quanto nos cookies formulados, quando comparados aos da técnica por
ABTS. Cada método utilizado para realizar a atividade antioxidante apresenta suas
particularidades. Na literatura, dificilmente, um tinico método ¢ capaz e especifico para
representar, em determinada amostra, a verdadeira atividade antioxidante. A
determina¢do envolve muitos fatores como, tipos de radicais e o tipo e a polaridade do
solvente utilizado. Ainda, deve-se pontuar a presenga de outros compostos nas solugdes
testadas, que podem ocasionar interferéncias nos resultados (RUFINO et al., 2007;
FRANKEL ¢ MAYER, 2000).

Figura 3. Atividade antioxidante das matérias-primas e dos cookies formulados pré e pds-coccdo
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Legenda: A: Atividade antioxidante das matérias-primas. FR: farinha de repolho. BS: biomassa de Spirulina sp.. Capacidade
antioxidante dos cookies formulados. CC: Cookie controle; CBRS: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. € 5 % de
farinha de repolho; CBR10: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. ¢ 10 % de farinha de repolho; CBR1S: Cookie
enriquecido com biomassa de Spirulina sp. ¢ 15 % de farinha de repolho; CBR20: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina
sp. € 20 % de farinha de repolho. DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazil. ABTS: (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid).
Os valores foram expressos em médias + desvio-padrao (n=3). *** p<0.0001 em relagdo ao CP, de acordo com ANOVA e Teste

Tukey.

Por DPPH, a FR apresentou valor superior de atividade antioxidante quando
comparada a BS (7393.75 uM Trolox.g™ e 5584.25 uM Trolox.g™, respectivamente).
Porém na determinacdo por ABTS, as matérias-primas apresentaram resultados quase
similares (FR= 1649.67 uM Trolox.g" ¢ BS= 1744.17 uM Trolox.g") (Figura 3A).
Nawaz, Shad e Rauf (2017) relatam que as folhas de repolho apresentam alta
concentragdo de componentes polares que sdo extraidos a depender do solvente e
técnicas utilizadas.
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Bolanho et al. (2014) ao estudar o contetido de compostos fendlicos e a atividade
antioxidante da S. platensis pelos métodos de DPPH, ABTS e FRAP (Ferric reduction
power), encontrou altos teores de compostos fenolicos e consequentemente resultados
elevados quanto a capacidade antioxidante, pelo método de DPPH, quando comparado
aos demais. Como os compostos fenolicos possuem capacidade antioxidante e sdo
capazes de inibir a peroxidagao lipidica, o extrato alcodlico da sua biomassa inibiu essa
peroxidagdo de forma mais significativa, j4 que estas sdo responsaveis por causar danos
¢ destrui¢ao celular (GERSHWIN ¢ BELAY, 2007). Esses achados concordam com os
resultados do presente estudo, quanto a maior capacidade antioxidante ter sido avaliada
pela técnica de DPPH.

Para os cookies formulados, pode-se observar (Figura 3B) que o DPPH também
foi capaz de interagir com mais compostos, resultando assim em uma maior capacidade
antioxidante, quando comparado com o método por ABTS. As amostras CC pré e pos-
cocgdo registraram menor atividade antioxidante, para ambos os métodos (1841.00 e
6618.00 uM Trolox.g" e 164.00 e 417.33 uM Trolox.g" de DPPH e ABTS,
respectivamente), em relacdo as formulagdes enriquecidas. Quando da adigdo da FR e a
BS, wverificou-se aumento significativo da atividade antioxidante em todas as
formulacdes de cookies. Esses valores, variaram de 5556.00 a 8003.25 uM Trolox.g™ e
239.00 a 4034.67 uM Trolox.g™ para as amostras pré-coc¢do de DPPH e ABTS,
respectivamente e variando de 8224.00 a 11769.00 uM Trolox.g™ e 1022.67 a 6592.00
UM Trolox.g™" para as amostras pos-coc¢do de DPPH e ABTS, respectivamente.

Estes resultados demonstram a contribui¢do positiva da adi¢do da FR e BS, assim
como nas amostras de cookies enriquecidos com um “Mix” de farinha ¢ biomassa de
Spirulina platensis produzidas por Bolanho et al. (2014). A agdo do fornecamento
também contribuiu para a obtencdo dos resultados elevados, dado que as amostras pos-
cocgdo apresentaram maiores valores, quando comparadas aquelas pré-coc¢ao. Sharma
e Gujral (2014) reportaram esse mesmo efeito nas suas amostras de cookies acrescidos
de farinha de cevada, pois a a¢do do forneamento potencializa a capacidade de reagir
com o radical antioxidante devido & formagdo de pigmentos escuros promovidos pela
reacdo de Maillard, que também possuem potencial de atividade antioxidante,
justificando esse mesmo efeito encontrado no presente estudo.

3.5 ANALISE DE MINERAIS DAS MATERIAS-PRIMAS E DOS COOKIES
FORMULADOS

A composicao mineral das matérias-primas e dos cookies enriquecidos sao
apresentados na Tabela 6, respectivamente. Para a maioria das formulagdes, verificou-se
diferenca significativa entre o cookie controle € os cookies enriquecidos, evidenciando-
se um efeito positivo nos minerais analisados, com o incremento das matérias-primas.
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Tabela 6 - Minerais (mg.100g™") das matérias-primas e dos cookies formulados

Minerais Matérias-primas
(mg.100g™")
FR BS

Fe 8.99+0.16 32.63£1.10
Zn 1.69+1.25 0.68+0.06
Cu 0.31+0.00 0.29+0.15
Mn 3.36+0.01 0.48+0.01
Mg 21.77+0.23 7.90+0.11
Ca 123.16+0.68 11.16+0.99
Minerais Cookies formulados
(mg.100g™)

CC CBRS5 CBRI10 CBRI15 CBR20
Fe 5.13+£0.32*  4.43+0.29% 5.70+0.02% 5.46+0.55% 6.54+0.66°
Zn 0.77£0.03*  0.75+0.03° 0.69+0.052 0.63+0.052 0.78+0.09*
Cu 0.25+0.01*  0.21£0.04° 0.22+0.02?2 0.27+0.022 0.34+0.00°
Mn 0.56+0.00*  0.44+0.02° 0.51+0.00° 0.49+0.01¢4 0.53+0.02%
Mg 5.33+0.03*  6.07+0.53° 7.56+0.11° 7.10+0.02¢4 7.77+0.38
Ca 4.64+0.37°  7.34+0.39° 8.29+0.31¢ 9.55+0.124 11.67+0.02¢

FR: farinha de repolho; BS: biomassa de Spirulina sp.; CC: Cookie controle; CBR5: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina
sp. e 5 % de farinha de repolho; CBR10: Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. e 10 % de farinha de repolho; CBR15:
Cookie enriquecido com biomassa de Spirulina sp. e 15 % de farinha de repolho; CBR20: Cookie enriquecido com biomassa de
Spirulina sp. e 20 % de farinha de repolho. Os valores foram expressos em médias + desvio-padrao (n=3). Letras diferentes na
mesma linha indicam diferenca estatistica significante (p<0,05), de acordo com ANOVA e Teste de Tukey.

Em relagdo ao ferro (Fe), o cookie CBR20 foi a unica formulagdo que apresentou
diferenga significativa quando comparada ao CC. Apesar da matéria-prima BS
apresentar um valor elevado desse micronutriente quando comparado a FR, a
quantidade utilizada de BS nd3o contribuiu para aumentar este teor em todas as
formulagdes. Nas formulagdes com menor nivel de FR a redug¢dao do contetido de Fe
resulta da incorporagdo dos demais ingredientes de menor contetido de Fe, que diminui
a concentracdo deste mineral, em termos proporcionais. Ressalta-se que o consumo de
100 g da formulacio CBR20 apresenta quase a totalidade da ingestdo didria
recomendada (DRIs) dos teores de Fe para a faixa etaria de 9 a 13 anos que ¢ de 8 mg
(INSTITUTE OF MEDICINE, FOOD AND NUTRITION BOARD, 2002). Além disso,
a formulacdo pode ser classificada com alto conteudo de ferro, uma vez que
corresponde de 36.33 % a 81.75 % das Dietary Reference Intake (DRIs) para faixa
etaria de 9 a 70 anos de ambos os sexos (BRASIL, 2012).

O ferro € importante para a constituicao da hemoglobina e da mioglobina, ambas
proteinas responsaveis pelo transporte de oxigénio dos pulmdes para as células e da
oxigena¢do dos musculos, respectivamente. A deficiéncia deste micronutriente ¢
responsavel pela anemia (NATIONAL AGENCY OF SANITARY SECURITY, 2017),
um dos maiores problemas de saude publica do mundo (Oliveira et al., 2014). Os
resultados desse estudo corroboram com os achados de Galla et al. (2017) que
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registraram 5.64 mg.100g"! de ferro em cookies produzidos com 10 % de farinha de
espinafre.

No que se refere ao zinco (Zn), observou-se variagao nas formulacdes dos cookies
de 0.63 a 0.78 mg.100g™!, sem diferenca significativa entre eles. Em termos de
consumo, 100 g das formulagdes fornecem entre 7.09% a 9.75% da ingestdo diaria
recomendada (DRIs) para adultos (8 a 11 mg) (INSTITUTE OF MEDICINE, FOOD
AND NUTRITION BOARD, 2002). Em estudo com produgdo de formulagdes de
cookies de arroz, com 20% de polpa de baobd, Mounjouenpou et. al. (2018) também
observaram contribuigdo da farinha vegetal no aporte de Zn (1.05 mg.100g™". O zinco é
um mineral importante, pois estd envolvido na atividade de centenas de enzimas,
incluindo mecanismos de prote¢do contra radicais livres e também na sintese protéica,
sendo fundamental para renovacdo celular, cicatrizacdo e fendmenos da imunidade
(NATIONAL AGENCY OF SANITARY SECURITY, 2017).

Quanto ao cobre (Cu), os teores para as matérias-primas ndo apresentaram valores
expressivos. No entanto, a formulacio CBR20 apresentou diferenga significativa
quando comparada a todas as outras amostras, proporcionando uma variagao nos seus
teores de 25.92% a 61.90% e sendo classificada com alto conteado de cobre,
apresentando 37.7% a 48.57% de cobre em 100 g (INSTITUTE OF MEDICINE, FOOD
AND NUTRITION BOARD, 2002; BRASIL, 2012). O cobre ¢ um elemento essencial
que estd envolvido na manutengdo das cartilagens e dos ossos € no funcionamento
adequado do coracao (NATIONAL AGENCY OF SANITARY SECURITY, 2017). Os
valores obtidos para 100 g da formulacdo CBR20, representaram quase metade da
recomendacdo de ingestdo diaria para criangas de 9 a 13 anos de idade (0.7 mg/dia)
(INSTITUTE OF MEDICINE, FOOD AND NUTRITION BOARD, 2002).

O teor de manganés (Mn) do cookie CBR20 permaneceu similar ao CC, nao
apresentando diferenca significativa e contendo valores de 0.56 mg.100g™! e 0.53
mg.100g™! respectivamente. O manganés é considerado um metal essencial, participa de
reacdes enzimaticas e da atividade da vitamina B1, todavia, suas fungdes especificas sdo
pouco conhecidas. Sua deficiéncia pode causar retardo no crescimento e problemas
dermatolégicos (COZZOLINO, 2016). Entre as formulagdes analisadas, o CBR20 ¢
fonte de Mn, pois o seu teor corresponde a 23.04% da DRIs recomendada para adultos
(2.3mg) (INSTITUTE OF MEDICINE, FOOD AND NUTRITION BOARD, 2002).

Quanto aos teores de magnésio (Mg), das matérias-primas utilizadas, a FR se
mostrou um alimento rico neste mineral (21.77 mg.100g™). A fortificacdo dos cookies
com a FR e BS apresentou diferenca significativa em todas as formulagdes quando
comparadas ao controle, promovendo assim um enriquecimento entre 13.88 % e 45.79
%. O Mg ¢ um dos minerais corporeos mais abundantes, pois metade da sua quantidade
estd presente no tecido Osseo, atuando também na regulacdo do metabolismo de
carboidratos e lipidios dos tecidos muscular, cardiaco e nervoso (NATIONAL



50

AGENCY OF SANITARY SECURITY, 2017). O estudo de Mounjouenpou et al.
(2018) apresentou valores superiores em suas amostras (20 mg.100g™"), pois utilizou
duas fontes ricas deste mineral, o arroz e a polpa de boaba.

Segundo Wasielewskil e Poll (2018), a tinica fonte de calcio (Ca) disponivel para
o organismo humano ¢ derivado da dieta e uma das principais fontes deste mineral para
a alimentacdo sdo os folhosos verdes escuros, o que é confirmado pelos altos teores
encontrados na FR do presente estudo (123.16 mg.100g™"). O Ca ¢ imprescindivel para o
crescimento ¢ a manutencdo da massa Ossea, além disso, contribui para contracao
muscular e cardiaca, coagulagdo sanguinea, troca celular, permeabilidade da membrana,
liberacdo de hormonios e transmissdo de impulso nervoso (NATIONAL AGENCY OF
SANITARY SECURITY, 2017). Todos dos cookies formulados apresentaram diferenca
significativa no teor de Ca, quando comparadas ao controle e entre si. Para todas as
formulagdes, o percentual de enriquecimento de Ca foi proporcional as adigdes
progressivas da FR, demonstrando a contribui¢dao deste ingrediente para a composi¢ao
mineral.

4., CONCLUSAO

No presente trabalho, pode-se observar que a farinha da folha externa de repolho e
biomassa de Spirulina sp., utilizadas nas formula¢des dos cookies experimentais,
possuem uma importante contribuicdo nutricional e s3o boas alternativas para o
enriquecimento de produtos de panificacdo, com potencial de uso para outros produtos
alimenticios. Cabe ressaltar que, na literatura, ndo existem trabalhos que apresentem
estas matérias-primas, adicionadas de forma concomitante, para o enriquecimento de
algum produto alimenticio.

Embora todas as formulagdes enriquecidas tenham apresentado excelente
qualidade nutricional e tecnolégica, a formulacio CBR20 foi a que apresentou a melhor
composicdo, principalmente nos pardmetros de proteinas, cinzas, fibras e minerais,
possuindo um alto conteudo de Ferro e Cobre e fonte de Manganés. Além deste atributo
nutricional, as amostras enriquecidas preservaram os teores de carotenoides e atividade
antioxidante, mesmo apos a coc¢ao, se configurando assim uma excelente alternativa
para a reducao do desperdicio e melhoria das propriedades funcionais de uma
formulagao controle.

A continuagdo deste trabalho se faz necessario, visto que se pretende realizar as
analises microbioldgicas, para posterior avaliagdo da aceitacdo sensorial dos cookies
enriquecidos por consumidores.
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