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Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo parcial da farinha de arroz (FA) por farinha de beterraba (FB) nas
caracteristicas tecnologicas de biscoitos isentos de gliten, leite e ovos. Foram desenvolvidas cinco formulagdes com
diferentes propor¢des de FA e FB. Sendo F1 (100:0), F2 (98,5:1,5), F3 (97:3,0), F4 (95,5:4,5) e F5 (94:6,0). Avaliou-
se a umidade, atividade de dgua (Aa), a cor das farinhas e do amido de milho (AM), além da umidade, Aa, volume
especifico (VE), textura e cor dos biscoitos. As farinhas e o AM apresentaram umidade entre 6,13% e 12,90%, dentro
dos padrdes, e Aa inferior a 0,63, o0 que inviabiliza o crescimento microbiano. A FB apresentou tonalidade vermelho-
escura, enquanto FA e AM tenderam ao branco. A adi¢do crescente de FB ndo apresentou comportamento linear em
relag@o aos valores de umidade (12,68—17,24%) e de Aa (0,72—0,84). No entanto, aumentou o VE (de 1,32 para 1,57
cm?-g ™), reduziu o fator de expansdo (de 2,83 para 2,17) e a dureza (de 12,55 N para 7,59 N), conferindo menor
crocancia aos biscoitos. A incorporacdo de FB intensificou a coloragdo vermelha dos biscoitos, proporcional ao nivel
de substituicdo. A formulagdo com 3% de FB (F3) apresentou caracteristicas tecnologicas aceitiveis, nao
influenciando no VE e na dureza, além de conferir tonalidade atrativa devido as betalainas, pigmentos naturais
presentes na beterraba. Dessa forma, a substitui¢do parcial da FA por FB mostra-se uma alternativa viavel para a
producdo de biscoitos sem gluten, leite e ovos, com potencial de melhor valor nutricional.

Palavras-chave: Beta vulgaris (L); Alimento sem leite; Livre de gliten; Biscoito sem ovos; Panificagao.

Abstract

The objective was to evaluate the effect of partially replacing rice flour (RF) with beet flour (BF) on the technological
characteristics of gluten-, milk-, and egg-free cookies. Five formulations with different proportions of RF and BF were
developed: F1 (100:0), F2 (98.5:1.5), F3 (97:3.0), F4 (95.5:4.5), and F5 (94:6.0). Moisture, water activity (WA), and
color of the flours and corn starch (CS) were evaluated, as well as moisture, WA, specific volume (SV), texture, and
color of the cookies. The flours and CS had moisture content between 6.13% and 12.90%, within standards, and WA
below 0.63, which prevents microbial growth. BF had a dark red hue, while RF and CS tended to be white. The
increasing addition of BF did not show linear behavior in relation to moisture values (12.68—17.24%) and WA values
(0.72-0.84). However, it increased SV (from 1.32 to 1.57 cm?3-g™'), reduced the expansion factor (from 2.83 to 2.17)
and hardness (from 12.55 N to 7.59 N), making the cookies less crunchy. The incorporation of BF intensified the red
color of the cookies, proportional to the level of substitution. The formulation with 3% BF (F3) presented acceptable
technological characteristics, not influencing SV, and hardness, in addition to giving an attractive color due to
betalains, natural pigments present in beetroot. Thus, the partial replacement of RF with BF proves to be a viable
alternative to produce gluten-, milk-, and egg-free cookies with potentially better nutritional value.

Keywords: Beta vulgaris (L); Dairy-free food; Gluten-free; Egg-free biscuit; Bakery products.
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Resumen

El objetivo fue evaluar el efecto de la sustitucion parcial de la harina de arroz (HA) por harina de remolacha (HB) en
las caracteristicas tecnologicas de las galletas sin gluten, leche ni huevos. Se desarrollaron cinco formulaciones con
diferentes proporciones de HA y HB: F1 (100:0), F2 (98,5:1,5), F3 (97:3,0), F4 (95,5:4,5) y F5 (94:6,0). Se evaluaron
la humedad, la actividad del agua (Aa) y el color de las harinas y del almidon de maiz (AM), ademas de la humedad,
la Aa, el volumen especifico (VE), la textura y el color de las galletas. Las harinas y la MA presentaron una humedad
entre el 6,13 % y el 12,90 %, dentro de los estandares, y una Aa inferior a 0,63, lo que impide el crecimiento
microbiano. La adicidn creciente de HB no mostr6 una relacion lineal con el contenido de humedad (12,68-17,24 %)
ni con la Aa (0,72-0,84). Sin embargo, aumento el VE (de 1,32 a 1,57 cm?-g™'), redujo el factor de expansion (de 2,83
a2,17)yladureza (de 12,55 N a 7,59 N), lo que resulté en una menor textura crujiente de las galletas. La incorporacién
de HB intensifico el color rojo de las galletas, proporcionalmente al nivel de sustitucion. La formulacion con un 3 %
de HB (F3) present6 caracteristicas tecnologicas aceptables, sin influir el VE y la dureza, ademas de conferir un tono
atractivo debido a las betalainas, pigmentos naturales presentes en la remolacha. De este modo, la sustitucion parcial
de la HA por HB se muestra como una alternativa viable para la produccion de galletas sin gluten, leche ni huevos,
con un potencial valor nutricional mejorado.

Palabras clave: Beta vulgaris (L); Alimento sin leche; Sin gluten; Galletas sin huevo; Panaderia.

1. Introducao

A procura por produtos de panificacdo livres de alérgenos, como gliten, leite e ovos, tem apresentado crescimento
significativo nos ultimos anos, impulsionada por consumidores que seguem dietas restritivas, seja em fungdo de condigdes de
satide ou por escolhas relacionadas a um estilo de vida (Xu wt al., 2020). Contudo, o desenvolvimento de produtos isentos de
gluten, lactose e ovos, que mantenham propriedades tecnologicas e sensoriais comparaveis as versdes tradicionais, configura um
desafio para a indistria de alimentos (Aspasia et al., 2022; Bradauskiene et al., 2021).

Os produtos de panificagdo sem gluten em geral apresentam menor teor de proteinas, fibras alimentares e minerais, além
de, maior indice glicémico, maior valor caldrico, em comparagdo com os produtos convencionais elaborados com farinha de
trigo. A utilizagdo de matérias-primas alternativas, como a farinha de arroz, amido de milho e farinha de beterraba, pode ser uma
alternativa vidvel para melhorar o valor nutricional de produtos sem gliten, pois fornecem carboidratos, proteinas, fibras
alimentares, vitaminas e minerais (Bian et al. 2024; Ronie, Zainol & Mamat, 2021).

O amido de milho, constituido por amilose e amilopectina, ¢ utilizado em produtos de panificagdo, sobretudo em
biscoitos, devido as propriedades tecnoldgicas que confere a massa. Entre suas principais fungdes destacam-se a reducdo da
dureza, o aumento da crocéncia, da expansdo do produto e da reten¢do de umidade. Além disso, o amido contribui para a
formagao, estabilidade e textura da massa, desempenhando papel essencial em formulagdes sem gluten. Outro aspecto relevante
¢ sua influéncia na absorcdo e retencdo de agua, fatores que impactam diretamente a maciez ¢ a vida util dos biscoitos
(Dorokhovych & Hrytsevich, 2022; Sresatan, et al., 2024).

A farinha de arroz constitui uma alternativa para substituir a farinha de trigo em formulagdes destinadas a dietas isentas
de gluten, em virtude de sua coloracdo clara, sabor neutro e carater hipoalergénico. Todavia, apresenta limitagdes nutricionais,
como baixos teores de proteinas e fibras alimentares, o que torna necessaria a associagdo com outras fontes proteicas e fibrosas,
a fim de promover o adequado equilibrio nutricional dos produtos elaborados (Souza et al., 2013; Herculano et al., 2021).

A beterraba (Beta vulgaris L.), por sua vez, tem ganhado destaque como alimento funcional, por ser rica em fibras
alimentares, minerais, vitaminas e compostos bioativos com ag¢do antioxidante e anti-inflamatéria (Hadipour et al., 2020; Ninfali
& Angelino, 2013). A farinha de beterraba, obtida por secagem e moagem, apresenta coloragdo vermelha intensa devido a
presenga de betalainas, podendo ser utilizada como corante natural em produtos de panificagdo (Brunatti, et al., 2023; Oliveira
et al.,, 2013). As betalainas, divididas em betacianinas (vermelhas) e betaxantinas (amareladas), possuem propriedades
funcionais, como a¢@o antimicrobiana e quimiopreventiva (Gengatharan et al., 2015). No entanto, sua estabilidade depende de

fatores como pH, temperatura e atividade de d4gua (Wasum & Gurak, 2023), sendo o acido citrico uma op¢ao para o ajuste do
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pH em formulagdes alimenticias. Além disso, a farinha de beterraba ¢ considerada uma alternativa para melhorar o valor
nutricional de produtos isentos de glaten.

Nas formulagdes de biscoitos, o leite desempenha papel fundamental na solubilizagdo dos ingredientes, favorecendo a
formagdo da massa, além de contribuir para a coloracdo da crosta e para a melhoria da textura do produto (Franco, 2017).
Entretanto, visando atender as necessidades de consumidores com intolerancia a lactose, alergia as proteinas do leite ou adeptos
de dietas veganas, este ingrediente pode ser substituido por dgua. Embora proporcione caracteristicas semelhantes de
solubilidade, a substitui¢ao resulta em menor aporte nutricional.

A adi¢do de ovos em formulagdes de biscoitos desempenha fungdes essenciais, atuando como emulsificante,
contribuindo para a formagdo da estrutura e influenciando diretamente o sabor, a cor ¢ a umidade do produto. Esses atributos
impactam de maneira significativa na textura e nas propriedades sensoriais dos biscoitos. A produgdo de formulagdes sem ovos
representa um desafio para a industria alimenticia, uma vez que € necessario atender as demandas de consumidores com alergias
as proteinas do ovo, como a ovalbumina e ovomucdide, sem comprometer a qualidade tecnoldgica e sensorial dos produtos (Patil
et al., 2022; Jia et al., 2023; Pangestu, Wulandari & Soenarno, 2025).

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimica das matérias-primas e o
efeito da substituicdo parcial da farinha de arroz (FA) por farinha de beterraba (FB), sob as caracteristicas tecnologicas de

formulagdes de biscoitos isentos de gluten, leite e ovos.

2.Metodologia
A pesquisa experimental foi conduzida em ambiente laboratorial, contemplando abordagens qualitativas e quantitativas
(Pereira; Shitsuka; Parreira; Shitsuka, 2018). Para o tratamento dos dados, empregou-se estatistica descritiva, com a utilizagdo

de graficos, calculo de médias, desvios-padrdo, analise de ANOVA e regressdo (Shitsuka et al., 2014; Vieira, 2021).

2.1 Materiais e métodos
As matérias-primas utilizadas para a elaboragdo dos biscoitos tipo cookies, tais como: farinha de arroz, farinha de
beterraba, amido de milho, agucar refinado, ovo, gordura vegetal interesterificada, fermento quimico, sal refinado e o acido

citrico foram adquiridos no comércio local.

2.2 Elaboracao das formulacdes dos biscoitos tipo cookies com diferentes porcentagens de farinha de beterraba
Foram desenvolvidas cinco formulagdes com substitui¢do parcial de farinha de arroz (FA) por farinha de beterraba (FB),
nas seguintes proporgdes: F1 (100:0), F2 (98,5:1,5), F3 (97:3), F4 (95,5:4,5) e F5 (94:6), respectivamente. Os demais ingredientes

permaneceram constantes nas diferentes formulagdes de biscoitos, conforme apresentado na Tabela 1.

2.3 Processamento dos biscoitos tipo cookies

No preparo das formulagdes, os ingredientes foram pesados em balanca semianalitica e acondicionados em um
recipiente de inox, onde foram misturados manualmente até a obten¢@o da massa homogenia. Em seguida a massa foi divida em
porgdes de 15+0,10g, modelada manualmente em formato circular, colocadas em formas retangulares inoxidavel previamente
untada com gordura vegetal interesterificada e forrada com papel-manteiga. Os biscoitos foram assados em forno semi-industrial
a gas, da marca Venancio Twister, modelo FVT5D, a temperatura de 220°C durante 30 min. Em seguida os biscoitos foram
resfriados a temperatura ambiente, acondicionados em embalagens de polietileno e armazenados por até 2 dias para a realizagao

das analises.
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Tabela 1 — Formulagdes dos biscoitos tipo cookies elaborados com diferentes porcentagens de farinha de arroz e farinha de

beterraba.

Ingredientes (%)* F1 (0%) F2 (1,5%) F3 (3%) F4 (4,5%) F5 (6%)
Farinha de arroz 100 98,5 97 95,5 94
Farinha de beterraba 0 1,5 3 4.5 6
Amido de milho 15 15 15 15 15
Gordura vegetal Interesterificada 30 30 30 30 30
Acgucar refinado 40 40 40 40 40
Agua (mL) 80 80 80 80 80
Sal refinado 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Fermento quimico 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Acido citrico** 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

* A percentagem dos ingredientes nas formulagdes é em relacdo a soma total de farinha de arroz e farinha de beterraba.
** O 4cido citrico foi adicionado para ajustar o pH das massas em torno de 6 ¢ manter a coloragdo vermelha caracteristica da farinha de
beterraba. Fonte: Autoria propria (2025).

2.4 Avaliacoes fisico-quimicas das matérias-primas

A determinagdo do teor de umidade, das amostras das farinhas de arroz, beterraba e do amido de milho foi realizada em
triplicata, utilizando-se o método gravimétrico de secagem em estufa com circulagdo forcada de ar a 105+1°C, até massa
constante, segundo o método 44-15A, da AACC (2000). A atividade de agua foi avaliada, em triplicata, utilizando-se o analisador
de atividade de agua por ponto de orvalho, com controle interno da temperatura da amostra, em 25+0,2°C, modelo - Series 4TE,
marca AquaLab.

A cor instrumental das matérias-primas foi determinada em triplicatas, pelo método de tri estimulos do sistema CIELab,
utilizando o colorimetro marca Hunter Lab, modelo Color Quest II, onde L* (luminosidade variando do branco ao preto), a*
(verde ao vermelho), b* (azul ao amarelo), Croma (C*) (mede a saturagdo da cor) e angulo de tonalidade (°hue). Os valores de
croma foram calculados através da formula C*= [(a?) + (b?)] %, e o angulo de tonalidade pela formula (hab= atan[b*/a*]),

conforme descrito em Minolta (2007).

2.5 Avaliacdes dos biscoitos tipo cookies elaborados com diferentes porcentagens de farinha de beterraba

A analise fisica dos biscoitos consistiu na determinagdo do fator de expansdo, calculado pela razéo entre o didmetro ¢ a
espessura. As medidas de didmetro e espessura foram obtidas com o auxilio de um paquimetro digital, realizando-se quatro
repeticdes para cada formulagao.

A determinagdo do teor de umidade, das amostras de biscoitos foi realizada em triplicata, pelo método gravimétrico de
secagem em estufa com circulacao forcada de ar a 105+1°C, até massa constante, segundo o método 44-15A, da AACC (2000).
A atividade de 4gua foi avaliada, em triplicata, utilizando-se o analisador de atividade de 4gua por ponto de orvalho, com controle
interno da temperatura da amostra, em 25+0,2°C, modelo - Series 4TE, marca AqualLab.

A analise de volume especifico dos biscoitos foi determinada em triplicata pelo método de deslocamento de sementes
de paingo, sendo os resultados expressos em cm®.g™!, de acordo com o método 72-10 da AACC (2000).

A textura instrumental (dureza) dos biscoitos foi determinada utilizando Texturdmetro, modelo CT3-4500, da marca
Brookfield. Foram utilizadas as seguintes condigdes: Plataforma de teste retangular TA-JTPP, sonda de corte retangular TA47
(60 mm de comprimento e 30 mm de altura), teste: normal, for¢a inicial: 4,5 g, deformacdo: 7 mm, velocidade do teste: 0,5

mm/s. A andlise foi realizada em 8 repeticdes e os resultados expressos em Newtons (N).
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A cor instrumental dos biscoitos foi determinada em triplicata, pelo método de tri estimulos do sistema CIELab,
utilizando o colorimetro marca Hunter Lab, modelo Color Quest II, onde L* (luminosidade variando do branco ao preto), a*
(verde ao vermelho), b* (azul ao amarelo), Croma (C*) (mede a saturagdo da cor) ¢ angulo de tonalidade (°hue). Os valores de
croma foram calculados através da formula C*= [(a?) + (b?)] %, ¢ o angulo de tonalidade pela formula (hab= atan[b*/a*]),

conforme descrito em Minolta (2007).

2.6 Anailise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o software Action Stat (Estatcamp, 2016), avaliando a analise
de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey para comparagdo das médias dos resultados obtidos nas analises das matérias-primas,
considerando um nivel de significancia de 5%. Em relagdo aos resultados das analises das formulagoes dos biscoitos, estes foram
submetidos a ANOVA, sendo que para ¢ as variaveis que apresentaram efeito significativo (p < 0,05), foi realizada a analise de
regressdo dos dados e calculou-se os coeficientes de regressdo (R?), sendo considerados adequados os modelos com R? > 0,75,

os quais serviram de base para a construcao dos graficos e das respectivas linhas de tendéncia.

3. Resultados e Discussiao
3.1 Avaliacdes fisico-quimicas das matérias-primas

As caracteristicas fisico-quimicas, como o teor de umidade e a atividade de dgua, das matérias-primas influenciam na
conservagdo, enquanto a coloracdo interfere nas propriedades sensoriais das farinhas, indicando sua aplicagdo em produtos de
panificag@o. Na Tabela 2 encontram-se os resultados de umidade, atividade de agua e dos parametros de cor das farinhas de
arroz, beterraba ¢ do amido de milho. Observa-se que os valores de umidade vaiaram entre 6,13% e 12,90% e estdo de acordo
com a RDC N° 711, de 1° de julho de 2022, que estabelece que o valor maximo de umidade é de 15% para amidos de cereais,

farelos e farinhas (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2022).

Tabela 2 - Resultados da umidade, atividade de 4gua e dos pardmetros de cor do amido de milho e das farinhas de arroz e

beterraba.
Analises Farinha de Arroz Farinha de Beterraba Amido de Milho
Umidade (%) 7,06 £ 0,22° 6,13 +0,24°¢ 12,90 £ 0,18
Atividade de Agua 0,25 +0,00° 0,50 £ 0,00° 0,63 +0,00*
L* 90,74 +0,38° 45,17 +0,18° 98,54 £ 0,67*
a* 0,14 +£0,26° 15,69 £0,39* -1,33 +£0,02¢
b* 4,93 +0,13° 4,28 £0,16° 6,53 £ 0,242
Cc* 4,93 £0,11¢ 16,26 +0,42° 6,66 £ 0,23°
°hue 88,31 £2,95% 15,26 +0,20¢ 101,55 +0,61°

Valores expressos com a média aritmética de trés repeti¢des + desvio padrdo, seguida de mesma letra minuscula na linha, referente a cada
parametro, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). L*=Luminosidade; a*= coordenadas cromaticas a; b*=coordenada cromatica b;
Croma (C*) =Saturag@o da cor e “hue=angulo de tonalidade. Fonte: Autoria propria (2025).

Estudos realizados por Thakur et al. (2020) identificaram um teor de umidade de 10,85% na farinha de arroz. De forma
semelhante, Sresatan et al. (2024) reportaram valores de 11,86% para a farinha de arroz e de 12,15% para o amido de milho.
Enquanto Oliveira et al. (2013) verificaram um teor de 4,37% na farinha de beterraba. Esses niveis de umidade sdo considerados
adequados para garantir a manutenc¢ao da qualidade e prevenir a deterioragdo de farinhas e amidos.

A atividade de agua de um alimento corresponde a fragdo de dgua livre disponivel, a qual € suscetivel a diversas reacdes

e alteracdes, incluindo o crescimento de microrganismos, bem como reacdes quimicas, enzimaticas e ndo enzimaticas. Valores
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de atividade de 4gua acima de 0,60 ja permitem o crescimento de leveduras osmofilicas, como Saccharomyces rouxii, ¢ de alguns
bolores, como Aspergillus echinulatus ¢ Monascus bisporus. Nessa mesma faixa, também pode ocorrer oxidagdo lipidica
(Damodaran, Parkin & Fennema, 2010). Na Tabela 2, observa-se que os valores de atividade de agua da farinha de arroz, da
farinha de beterraba e do amido de milho encontram-se abaixo de 0,63. Esse resultado indica baixa probabilidade de ocorréncia
de reagdes quimicas indesejaveis, bem como de desenvolvimento microbiano, consequentemente maior tempo de conservacao.

Estudos realizados por Ferreira et al (2022) que avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas da farinha de beterraba e
encontraram valores para atividade de dgua de 0,57, sendo considerada dentro dos padrdes para conservacao.

Em relag@o aos parametros de cor, observa-se na Tabela 2 que a farinha de beterraba apresentou tonalidade vermelho-
escura, caracterizada por menores valores de luminosidade (L), do parametro b (associado a tonalidade amarela) e do angulo de
tonalidade (°hue). Por outro lado, verificou-se aumento nos valores do pardmetro a* (indicando maior intensidade da cor
vermelha) e do croma, em comparagdo ao amido de milho e a farinha de arroz, que tenderam a colorag@o branca (Figura 1)
(Neves et al. 2021; Van Ngo, Kunyanee & Luangsakul, 2024). A tonalidade entre o vermelho e o roxo da farinha de beterraba
estad relacionada aos elevados niveis de pigmentos betalainicos, como as betacianinas e betaxantinas, que conferem coloragio

vermelha intensa e contribuem para as propriedades bioativas da farinha (Bian et al. 2024; Guaman-Balcazar et al. 2024).

Figura 1 - Imagens do amido de milho (a), da farinha de beterraba (b) e da farinha de arroz (c).

(b) (c)
Fonte: Autoria propria (2025).

3.2 Avaliacdes fisico-quimicas dos biscoitos tipo cookies

As caracteristicas fisico-quimicas dos biscoitos tipo cookies, tais como o teor de umidade e a atividade de agua,
desempenham papel fundamental na qualidade do produto. Esses pardmetros influenciam diretamente a conservacdo dos
biscoitos, uma vez que niveis elevados de umidade ou atividade de 4gua favorecem o crescimento de microrganismos e aceleram
reagdes quimicas indesejaveis, reduzindo a vida de prateleira. Além disso, afetam a aceitabilidade sensorial pelos consumidores,

pois estdo associados a textura, crocancia e frescor dos biscoitos (Lima et al. 2019, Dorokhovych & Hrytsevich, 2022).

3.2.1 Teor de umidade e atividade de agua dos biscoitos tipo cookies elaborados com diferentes porcentagens de farinha
de beterraba

Na Tabela 3, observa-se que o aumento da adigdo de farinha de beterraba na formulagao dos biscoitos tipo cookies nao
apresentou comportamento linear em relagdo aos valores de umidade, que variou entre 12,68% e 17,24%, pois a analise de
regressdao nao apresentou modelo significativo (p<0,05). O coeficiente de regressdo foi de 0,65, indicando falta de ajuste do
modelo aos dados, o que impossibilita a apresentacdo de uma equagao representativa. Resultados semelhantes foram encontrados
por Romero (2019), que apresentaram valores de 8,53% e 16,13% no desenvolvimento de biscoitos tipo cookies elaborados com

farinha de arroz e farinha de soja.
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Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos dos biscoitos tipo cookie elaborados com diferentes porcentagens de farinha de beterraba

Parimetros F1 (0%) F2 (1,5%) F3 (3%) F4 (4,5%) F5 (6%)
Umidade (%) 17,24 £0,38 ™ 12,68 £ 1,48 12,74 £ 0,37 12,68 +0,81 16,58 0,29
Atividade de Agua 0,82 0,00 ™ 0,74 + 0,02 0,79 = 0,01 0,72 = 0,00 0,84 +0,01

Valores expressos com a média aritmética de trés repeticdes + desvio padrio seguida de ns na linha indica que a analise de regressdo nio
apresentou modelo significativo (p<0,05). Formula¢des com substitui¢do parcial de farinha de arroz (FA) por farinha de beterraba (FB), nas
seguintes proporgdes: F1 (100:0), F2 (98,5:1,5), F3 (97:3), F4 (95,5:4,5) e F5 (94:6). Fonte: Autoria propria (2025).

A atividade de agua de um alimento ¢ a quantidade de agua livre que € suscetivel a varias reagdes e alteragdes no
alimento, que pode ser por presenca de microrganismos, reacdes quimicas, enzimaticas ¢ ndo enzimaticas, quanto menor a
atividade de agua, maior o tempo de conservacdao de um alimento. Segundo Damodaran et al. (2010), valores de atividade de
agua acima de 0,60 favorecem o desenvolvimento de bolores e acima de 0,85 fornecem o desenvolvimento de bactérias
patogénicas.

Os valores de atividade de agua dos biscoitos tipo cookies variaram entre 0,72 ¢ 0,84 (Tabela 3), demonstrando esses
resultados que os biscoitos apresentam valores no limite proximo ao maximo aceitavel de atividade de agua, sendo instaveis do
ponto de vista microbiolégico. Como medida de controle deve-se fazer o ajuste da temperatura e do tempo de forneamento para
reduzir a atividade de agua e aumentar a vida de prateleira dos biscoitos.

Estudos realizados por Lima et al. (2019) que avaliou formulagdes de biscoitos a base de farinha de residuos de
maracuja, abacaxi e meldo, e analisaram quanto aos pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos e encontraram valores de

atividade de agua de 0,43 a 0,49, sendo considerados adequados a conservacdo em temperatura ambiente.

3.2.2 Parametros tecnologicos dos biscoitos tipo cookies elaborados com diferentes porcentagens de farinha de beterraba

Entre a principais caracteristicas tecnoldgicas dos biscoitos tipo cookies destaca-se o fator de expansdo, o volume
especifico e a textura que influenciam diretamente no rendimento, na padronizagdo de embalagem e na aceitagdo do produto
pelos consumidores (Sresatan et al. 2024; Kim et al., 2025).

Na Figura 2a observa-se que o fator de expansdo dos biscoitos tipo cookies variou entre 2,83 e 2,17, reduzindo
estatisticamente (p <0,05) com a adi¢do de farinha de beterraba. Esse comportamento esta relacionado a adi¢do de proteinas e
fibras alimentares presentes na farinha de beterraba, que interfere na absorcdo e retengdo de umidade tornando a massa mais
densa. O fator de expansdo ¢ uma caracteristica de qualidade importante na produgdo de biscoitos, pois esta relacionado ao
rendimento das formulagdes. Além disso, a farinha ou qualquer outro ingrediente que absorve dgua durante a mistura da massa
pode reduzir o fator de expansdo (Silva, 2021).

Em relag@o ao volume especifico dos biscoitos tipo cookies, estudos indicam que uma menor densidade esta associada
a maior crocancia. [sso ocorre porque massas mais aeradas tendem a produzir biscoitos menos compactos, enquanto massas com
menor incorporacdo de ar resultam em produtos de maior dureza (Kim et al., 2025). Na Figura 2b observa-se que a adig@o de
farinha de beterraba influenciou significativamente os valores de volume especifico, que variaram de 1,32 cm®/g a 1,57 cm®/g,
representando um aumento de aproximadamente 19% no volume dos biscoitos.

Esse efeito pode ser atribuido a presenca de proteinas e fibras na farinha de beterraba, que favorecem maior absorgéo e
reteng@o de agua durante o forneamento, contribuindo para a expansdo da massa e consequentemente maior volume especifico.

Resultados semelhantes foram observados por Mattos (2023), que avaliou biscoitos formulados com farinha de araticum.
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Figura 2 - Resultados do fator de expans@o (a), volume especifico (b) e de dureza (c) dos biscoitos tipo cookies elaborados com

diferentes porcentagens de adigdo de farinha de beterraba.
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Formulag¢des de biscoitos tipo cookies elaborados com substitui¢do parcial de farinha de arroz por farinha de beterraba, nas seguintes
proporgdes: F1 (100:0), F2 (98,5:1,5), F3 (97:3,0), F4 (95,5:4,5) e F5 (94:6,0). Fonte: Autoria propria (2025).

Em relag@o a textura observa-se na Figura 2¢, que a adi¢do da farinha de beterraba nas formulagdes dos biscoitos tipo
cookies reduziu os valores de dureza, que variou entre 12,56N e 7,59N, apresentando um comportamento quadratico, ou seja, a
adigdo da farinha de beterraba na formulagdo dos biscoitos até 3,0% ndo apresentou diferenga significativa, mas ao aumentar
esse valor para 4,5% houve uma redugdo significativa (p<0,05) de 36% na dureza dos biscoitos. Isto ocorreu provavelmente pela
maior adigdo de fibras presentes na farinha de beterraba (24%) e consequentemente houve uma maior reten¢do de umidade, o
que reduziu a dureza e a crocancia dos biscoitos (Dorokhovych e Hrytsevich, 2022; Sresatan et al. 2024).

Estudos realizados por Oliveira et al. (2017) que avaliaram formulagdes de biscoitos tipo cookie elaboradas com farelo
de feijdo, farinha de arroz e amido de mandioca. Foram desenvolvidas trés formulagdes contendo as seguintes proporgdes (em
%, m/m) desses ingredientes, em relacdo a quantidade total de componentes amilaceos utilizados: formulagao A (50:50:0),
formulagdo B (41,7:41,7:16,6) e formulagao C (33,3:33,3:33,4). Os autores observaram que a formulagdo A apresentou valores
de dureza de 3177 + 1016 g, significativamente superior aos das formula¢des B e C, que registraram 1974+ 412 ge 1954+ 510 g,
respectivamente. Esses resultados indicam que houve uma reducdo na dureza dos biscoitos a medida que se aumentou a

proporcéo de amido de mandioca nas formulagdes.

3.3 Parametros de cor instrumental dos biscoitos tipo cookies
A cor dos biscoitos ¢ influenciada pela coloragdo da matéria-prima e pelas rea¢des de escurecimento que ocorrem

durante o forneamento. Em relagdo a coloragdo dos biscoitos a adigdo crescente de farinha de beterraba influenciou
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significativamente (p<0,05) nos parametros da cor (Figura 3), pois houve um aumento nos valores do pardmetro a* da cor, que
variou entre -0,91 a 26,85 e no croma que variou de 10,08 a 28,54. No entanto, reduziu os valores de luminosidade que variou
de 56,27 a 39,11 e o angulo de tonalidade de 94,29 para 20,87, porém ndo houve efeito significativo (p<0,05) em relac¢@o aos
valores do pardmetro b* que variou entre 7,63 ¢ 11,76 (R? de 0,34). Desta forma, observa-se que a adi¢io de farinha de beterraba

intensificou a coloracdo vermelha dos biscoitos (Figura 4).

Figura 3 — Parametros de cor instrumental: Luminosidade (a), parametro a* da cor (b), croma (c) e angulo de tonalidade (d) dos

biscoitos elaborados com diferentes porcentagens de adi¢cdo de farinha de beterraba
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Formulag¢des de biscoitos tipo cookies elaborados com substitui¢do parcial de farinha de arroz por farinha de beterraba, nas seguintes
proporgdes: F1 (100:0), F2 (98,5:1,5), F3 (97:3,0), F4 (95,5:4,5) e F5 (94:6,0). Fonte: Autoria propria (2025).

Os modelos de regressdo para os parametros de cor dos biscoitos (L*, a*, C* e Hue) foram significativos (p<0,05)
dentro das condicdes estudadas. Os coeficientes de regressio (R?) foram de 0,86, 0,96, 0,97 e 0,77, respectivamente, indicando
um bom ajuste do modelo aos dados, garantindo a validade das predi¢des efetuadas. Os modelos completos de 2% ordem estdo
apresentados na Figura 3.

Na Figura 4 estdo apresentadas as fotografias das diferentes formulagdes dos biscoitos tipo cookies e observa-se que
houve variacdo na colora¢do dos biscoitos, com intensificagdo da tonalidade vermelha proporcional a adigdo de farinha de
beterraba. Isso se deve a presencga de pigmentos (betalainas) termossensiveis presentes na farinha de beterraba, que em altas
temperaturas se degradam durante o forneamento, tendendo a coloragdo vermelho mais claro (Silva, 2021).

Estudos demonstram que, quando incorporada aos alimentos, a farinha de beterraba confere coloragdo que varia do rosa
ao vermelho em concentragdes mais baixas, enquanto em concentragdes mais elevadas tende a produzir tons mais escuros, por

vezes arroxeados. Esse efeito ocorre devido & presenga de pigmentos betalainicos, como as betacianinas, responsaveis pela
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coloragdo vermelho-violeta, ¢ as betaxantinas, que conferem tons amarelo-alaranjados. Além de proporcionar uma coloragéo
intensa e caracteristica, esses compostos também contribuem para as propriedades bioativas da farinha. (Bian et al. 2024,

Guaman-Balcazar et al. 2024; Otalora et al. 2020).

Figura 4 - Aparéncia dos biscoitos tipo cookies elaboracdo com diferentes porcentagens de farinha de beterraba .

Formulagdes de biscoitos tipo cookies elaborados com substituicdo parcial de farinha de arroz por farinha de beterraba, nas seguintes
proporgdes: F1 (100:0), F2 (98,5:1,5), F3 (97:3,0), F4 (95,5:4,5) ¢ F5 (94:6,0). Fonte: Autoria propria (2025).

A utilizagdo das betalainas como corante natural apresenta elevado potencial de aplicagdo em alimentos, pela sua
atividade antioxidante e coloragdo vermelha. No entanto, a estabilidade das betalainas sdo alteradas quando submetidas a altas
temperaturas, presenc¢a de luz, oxigénio, umidade e pH. Em relacdo ao pH essas sdo estaveis na faixa de pH de 3 e 7, mantendo
a coloracdo avermelhada (Wasum e Gurak, 2023).

O estudo de Kim et al. (2025) avaliou biscoitos de arroz com diferentes concentragdes de extrato de beterraba (0, 2,5,
5,0 e 10 g), verificando que a qualidade e as propriedades antioxidantes variaram conforme a quantidade adicionada. A
formula¢do com 5,0 g de extrato apresentou maior efeito antioxidante sem comprometer a aceitabilidade do consumidor,

destacando-se como alternativa promissora para a produgdo de biscoitos de arroz.

4. Consideracoes Finais

Em relagdo as caracteristicas fisico-quimicas das matérias-primas observaram-se que as farinhas e o amido de milho
apresentaram umidade entre 6,13% e 12,90%, dentro dos padrdes, e Aa inferior a 0,63, o que inviabiliza o crescimento
microbiano e aumenta o tempo de conservagdo. A FB apresentou tonalidade vermelho-escura, devido as betalainas, pigmentos
naturais presentes na beterraba, enquanto FA e AM tenderam ao branco devido a maior concentragdo de amido.

A adigdo crescente de FB ndo apresentou comportamento linear em relagéo aos valores de umidade (12,68-17,24%) e
de atividade de agua (0,72—-0,84). No entanto, promoveu aumento no volume especifico (de 1,32 para 1,57 cm?*-g™!), redugéo do
fator de expansdo (de 2,83 para 2,17) e da dureza (de 12,55 N para 7,59 N), conferindo menor crocancia aos biscoitos.

A incorporagdo de FB intensificou a coloragdo vermelha dos biscoitos, proporcional ao nivel de substituigdo. A
formula¢do com 3% de FB (F3) apresentou caracteristicas tecnologicas aceitaveis, ndo influenciando no VE e na dureza, além
de conferir tonalidade atrativa devido as betalainas, pigmentos naturais presentes na beterraba. Dessa forma, a substitui¢ao parcial
da FA por FB mostra-se uma alternativa viavel para a producdo de biscoitos sem gluten, leite e ovos, com potencial melhor valor

nutricional, atendendo também as demandas de consumidores veganos.
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