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RESUMO

A crescente demanda por alternativas alimentares saudaveis e funcionais tem impulsionado a
busca por novas formulagfes de alimentos, especialmente produtos tradicionalmente associados
ao gluten, como a coxinha. Nesse estudo objetivou se realizar a analise fisico-quimica de salgados
tipo coxinha, com énfase na comparacdo entre formulacdes tradicionais de farinha de trigo e
alternativas que incluiam puré de abdbora, farinha de aveia e uma mistura de diferentes farinhas,
avaliando também sua qualidade nutricional e microbioldgica. Os resultados indicaram que a
adicdo de puré de abobora resultou em salgados com maior teor de umidade, variando entre
52,30% e 54,96%. A reducdo e substituicdo da farinha de trigo pela incorporacdo da abdbora,
resultou no aumento dos teores de minerais. As formulacGes com puré de abdbora se destacaram
no teor de proteina, sendo consideravelmente superiores aos valores de referéncia. Além disso,
essas formulagOes apresentaram reducéo significativa nos teores de lipidios, o que é desejavel do
ponto de vista nutricional. Os carboidratos também diminuiram nas formula¢bes com puré de
abobora, demonstrando vantagens no tocante a nutricao e satde. Em relacdo as caracteristicas de
cor, as coxinhas com puré de abobora mostraram maior luminosidade, saturacdo e tonalidade,
tornando-se mais atraentes aos consumidores. Na andlise microbiologica, Salmonella spp. e
Estafilococos positivos ndo foram detectados em nenhuma das amostras, cumprindo os padrbes
estabelecidos pela ANVISA.

Palavras-chave: Nutrigdo. Salde. Restri¢do alimentar. Glaten.



ABSTRACT

The growing demand for healthy and functional food alternatives has driven the search for new
food formulations, especially products traditionally associated with gluten, such a coxinhas. This
study aimed to carry out a physical-chemical analysis of coxinha-type snacks, with emphasis on
the comparison between traditional wheat flour formulations and alternatives that included
pumpkin puree, oat flour and a mixture of different flours, also evaluating their nutritional quality
and microbiological. The results indicated that the addition of pumpkin puree resulted in savory
snacks with higher moisture content, ranging between 52.30% and 54.96%. The reduction and
replacement of wheat flour by incorporating pumpkin resulted in an increase in mineral content.
The formulations with pumpkin puree stood out in terms of protein content, being considerably
higher than the reference values. Furthermore, these formulations showed a significant reduction
in lipid levels, which is desirable from a nutritional point of view. Carbohydrates also decreased
in formulations with pumpkin puree, demonstrating advantages in terms of nutrition and health.
Regarding color characteristics, drumsticks with pumpkin puree showed greater luminosity,
saturation and tone, becoming more attractive to consumers. In the microbiological analysis,
Salmonella spp. and Positive staphylococci were not detected in any of the samples, meeting the
standards established by ANVISA.

Key words: Nutrition. Health. Dietary restrictions. Gluten.
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1 INTRODUCAO

A rica tapecaria da culinaria brasileira € composta por uma variedade de sabores,
ingredientes e tradicdes que refletem a diversidade cultural e geografica do pais. Entre as iguarias
mais emblematicas encontra-se a coxinha, um salgado de formato icénico que transcende seu papel
culinério para se tornar um simbolo de convivio social e celebrages. Sua origem é debatida, mas
é inegavel que a coxinha é uma contribuigdo inestimavel para a cultura alimentar do Brasil (Santo
Netto, 2022).

A coxinha tradicional é elaborada a partir de uma massa de farinha de trigo, cuidadosamente
recheada com uma mistura saborosa de frango desfiado, temperos e, ocasionalmente, resultando
em uma deliciosa combinacédo de texturas e sabores (Piletti et al., 2019; Santo Netto, 2022). Além
de ser um deleite para o paladar, a coxinha desempenha um papel significativo. Sua presenca em
festas, eventos esportivos, nas ruas e reunides informais fortalece os lagos entre amigos e
familiares, enquanto a producdo e venda geram empregos diretos e indiretos, contribuindo para a
economia local e nacional (Melo, 2017; Lima et al., 2021).

No entanto, em um cenario em que preocupacdes nutricionais e restricdes alimentares estdo
em ascensdo, a coxinha tradicional enfrenta desafios de inclusdo. Aqueles com doenca celiaca, uma
condicdo autoimune desencadeada pelo consumo de gluten, encontram dificuldades em apreciar
essa iguaria. A farinha de trigo, ingrediente central da massa da coxinha, contém gliten e, portanto,
esta fora dos limites para esses individuos (Ludin et al., 2022).

Para contornar essa barreira, alternativas criativas estdo surgindo. A abdbora, um recurso
abundante na agricultura familiar brasileira, desponta como uma substituta em potencial para a
farinha de trigo, oferecendo a oportunidade de criar coxinhas inclusivas e saborosas (Priori et al.,
2018). Além disso, a incorporacao de ingredientes coadjuvantes como a farinha de aveia e a linhaca
dourada enriquece a textura e o valor nutricional dos produtos sem glaten, enquanto mantém o
sabor e a qualidade sensorial (Sa et al., 2021; Silva et al., 2021).

Apesar das perspectivas promissoras que a farinha/massa de abdbora e os coadjuvantes
como a aveia e a linhaga oferecem para a criacdo de coxinhas sem gluten, é crucial conduzir
pesquisas abrangentes para avaliar sua qualidade tecnoldgica, nutricional e sensorial. Conhecer as
caracteristicas fisicas das massas € fundamental para preservar a textura e aparéncia desejadas

(Santo Netto, 2022). Além disso, avaliar o perfil nutricional é essencial para garantir a adequacao
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as necessidades dos consumidores com restricbes alimentares (Aljada et al., 2021). Portanto,
investigacOes detalhadas nesses aspectos sdo fundamentais para garantir a viabilidade e a satisfacéo

do consumo desse alimento.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do estudo é a elaboracdo do salgado tipo coxinha e avaliar sua qualidade

nutricional e microbioldgica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar o salgado tipo coxinha a partir de uma formulacéo conhecida utilizando como base
0 puré de abdbora, farinha de aveia e mix de farinha;

e Auvaliar a composicéo fisico-quimica;

e Comparar parametros fisicos como: cor, textura e acidez do salgado elaborado;

e Avaliar a carga microbiana da coxinha produzida.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 SALGADO TIPO COXINHA

A coxinha é uma iguaria originaria da culinaria brasileira, embora as suas origens exatas
sejam debatidas (Santo Netto, 2022). Tradicionalmente, consiste em uma massa de farinha de trigo
recheada com uma mistura de frango desfiado, temperos e, ocasionalmente, catupiry, um tipo de
requeijdo cremoso. A coxinha é moldada em formato de coxa de frango e empanada com farinha
de rosca antes de ser frita, até atingir uma crosta dourada e crocante (Piletti et al., 2019; Santo
Netto, 2022).

A coxinha desempenha um papel significativo na cultura alimentar brasileira. Além de ser
um alimento saboroso, € um simbolo de convivio social e celebracGes (Melo, 2017). Ela é
frequentemente servida em festas, eventos esportivos e encontros informais, fortalecendo os lagos
entre amigos e familiares. Do ponto de vista econdmico, a producdo e venda de coxinhas geram
empregos diretos e indiretos em padarias, lanchonetes e empresas de alimentos, contribuindo para
a economia local e nacional (; Melo, 2017; Lima et al., 2021; Santo Neto, 2022).

Embora a coxinha tradicional seja amplamente reconhecida, ha variacbes regionais que
refletem a diversidade culinaria do Brasil. Em algumas regiGes, como S&o Paulo, sdo comuns
encontrar coxinhas recheadas com outros ingredientes, como queijo, calabresa, camardo e até
mesmo opcdes vegetarianas (Piletti et al., 2019; Santo Netto, 2022). Além disso, a criatividade
culinaria contemporanea levou a experimentacGes com diferentes formas, tamanhos e sabores de
coxinhas, como coxinhas gigantes, coxinhas de massa colorida e recheios inusitados, incorporando
elementos da culinéria internacional (Silva et al., 2021; Santo Netto, 2022).

A coxinha ndo é apenas uma iguaria, mas também um simbolo cultural do Brasil. Sua
popularidade transcende as fronteiras culinarias, tornando-se um icone reconhecido
internacionalmente da culinaria brasileira (Hanashiro et al., 2005). A influéncia da coxinha pode
ser observada em festivais de comida, eventos culturais e empreendimento gastronémicos que
buscam oferecer uma experiéncia auténtica da culinéria brasileira (Carmo et al., 2020; Silva et al.,
2021).

Portanto, a coxinha é mais do que um simples salgado; € um elemento essencial da cultura

gastrondmica brasileira, unindo tradi¢éo, criatividade e convivio social. Sua importancia social e



16

econdmica, juntamente com suas variagOes regionais e contemporaneas, destaca a capacidade da

culinéria de refletir a identidade cultural de uma nagéo em constante evolucao.

3.2 FARINHA DE TRIGO: IMPORTANCIA NA CULINARIA E DOENCA CELIACA

A farinha de trigo é um elemento fundamental na culinéria devido & sua versatilidade e
capacidade de formar estruturas elasticas e macias devido ao gluten, uma proteina complexa
encontrada no trigo e em outros cereais relacionados (Biesiekierski, 2017). No entanto, para
individuos com doenca celiaca, o glaten pode desencadear reagdes imunolégicas que danificam o
revestimento do intestino delgado, levando a problemas de absorcdo de nutrientes e outras
complicacdes de satde (Ludin et al., 2022).

A doenca celiaca é uma condicdo autoimune crénica que afeta individuos geneticamente
predispostos. Os sintomas podem variar de digestivos a ndo digestivos, tornando o diagndstico
desafiador (Aljada et al., 2021). A crescente conscientizacdo sobre a doenca celiaca levou a uma
maior demanda por produtos livres de glaten, promovendo uma industria de alimentos que atende
as necessidades desses individuos (Aljada et al., 2021; Sabenca et al., 2021).

A necessidade de substituir a farinha de trigo em produtos sem gluten levou ao
desenvolvimento da coxinha explorando novas alternativas. Farinhas feitas a partir de améndoas,
coco, arroz, mandioca, batata e leguminosas tém sido utilizadas para criar produtos sem glaten.
Essas alternativas tém desafios e beneficios especificos em termos de textura, sabor e valor
nutricional.

A crescente demanda por produtos sem glaten influenciou a culinaria brasileira, incluindo
a famosa coxinha. Hoje, é possivel encontrar coxinhas sem gluten, utilizando substitutos de farinha
de trigo em sua massa (; Melo, 2017; Piletti et al., 2019; Lima et al., 2021; Silva et al., 2021). Isso
permite que individuos com doenca celiaca e sensibilidade ao glaten também desfrutem dessa

iguaria tradicional.

3.3 ABOBORA CABOTIA (Cucurbita spp.): importancia socioecondmica na agricultura familiar

brasileira e versatilidade na culindria nome cientifico da aveia

A abdbora é um vegetal que desempenha um papel fundamental na agricultura familiar

brasileira e possui uma incrivel versatilidade na culinaria. Originaria das Américas, a abdbora é
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uma planta da familia das cucurbiticeas e possui diversas variedades, como abdbora moranga,
abobora paulista, abobrinha, entre outras (Priori et al., 2013). Cada variedade tem caracteristicas
unicas em termos de forma, cor e sabor, tornando-a um recurso versatil na culinaria (Priori et al.,
2022).

A abdbora é uma excelente fonte de vitaminas, minerais e fibras. E rica em betacarotenos,
que sdo precursores da vitamina A, essencial para a saide dos olhos e do sistema imunolégico
(Silva et al., 2017). Além disso, seu teor de fibras auxilia na digestdo e promove a sensacao de
saciedade.

Na agricultura familiar brasileira, o cultivo da abobora é relativamente simples sendo
adaptavel a diferentes condig¢des climaticas, tornando-a uma opgdo viavel para pequenos
agricultores (Andrade et al., 2012). Além disso, a venda de abdboras e seus subprodutos
contribuem para a renda das familias rurais (Priori et al., 2018).

A versatilidade da abobora na culinaria € notavel. Ela pode ser utilizada em pratos doces e
salgados, como sopas, purés, bolos, tortas e até mesmo como base para molhos (Silva et al., 2017;
Priori et al., 2022). Suas sementes também sdo aproveitadas para fazer petiscos ricos em nutrientes.

A abdbora cozida em micro-ondas tem mostrado potencial como substituto da farinha de
trigo em diversas receitas (Alves et al., 2012; Santos, 2013; Ribeiro et al., 2018). Sua polpa pode
ser transformada em uma farinha nutritiva e sem glaten, que pode ser utilizado na fabricacédo de
pdes, bolos e salgados. No contexto da coxinha, a farinha de abdbora poderia ser utilizada como
base da massa, tornando-a uma op¢ao apta para pessoas com restricdes ao glaten (Ribeiro et al.,
2018).

3.4 COADJUVANTES NA SUBSTITUICAO DA FARINHA DE TRIGO EM PRODUTOS SEM
GLUTEN

A busca por alternativas a farinha de trigo na fabricacdo de produtos sem gluten tem
estimulado a exploragéo de ingredientes coadjuvantes (Aparicio-garcia et al., 2021). A farinha de
aveia (Avena sativa L.) e a linhaca dourada (Linum usitatissimum) s&o dois exemplos de
ingredientes que desempenham um papel fundamental nessa substitui¢do (Silva, 2017; Aparicio-
garcia et al., 2021; Sa et al., 2021; Silva et al., 2021).



18

A farinha de aveia é uma fonte rica em fibras solUveis, especialmente beta-glucanas, que
tém demonstrado beneficios na reducdo do colesterol e no indice glicémico (Suzauddula et al.,
2021). Alem disso, a aveia é uma fonte de proteinas de alta qualidade, vitaminas do complexo B e
minerais como ferro e magnésio. Na substituicdo da farinha de trigo, a farinha de aveia contribui
para a textura das massas sem gluten, ajudando a reter a umidade e a formar liga entre os
ingredientes (Sun et al., 2023).

A linhaca dourada € reconhecida por seu alto teor de acidos graxos 6mega-3, fibras soluveis
e lignanas, compostos antioxidantes com potenciais beneficios para a saude cardiovascular e
hormonal (Aghaesmaeili et al., 2020). Além disso, a linhaca contém proteinas, vitaminas e minerais
essenciais. Na culinaria sem gluten, a linhaca dourada pode atuar como um agente de ligacgéo,
ajudando a reter a umidade e melhorar a coesdo das massas (Levent et al., 2021).

Tanto a farinha de aveia quanto a linhaca dourada desempenham funcdo na formacéo de
massas sem gluten. A farinha de aveia fornece estrutura e textura & massa, enquanto a linhaca
dourada, quando misturada com agua, forma um gel viscoso que ajuda a reter a umidade e a criar
uma liga que substitui a funcdo do gliten (Aghaesmaeili et al., 2020; Sun et al., 2023). Isso resulta
em produtos assados mais macios e coesos.

Tanto a farinha de aveia quanto a da linhaga dourada s@o ricas em nutrientes e compostos
benéficos para a salde. Sua contribuicdo para a qualidade nutricional e funcional dos produtos sem
gluten é notavel, tornando-os mais equilibrados e saudaveis. Portanto, espera-se que a coxinha
preparada a base de abdbora cozida em micro-ondas e enriquecida com aveia e linhaca apresente

excelentes propriedades de qualidade sensorial e nutricional.
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4 METODOLOGIA

4.1 MATERIA-PRIMA E LOCAL DO EXPERIMENTO

As matérias-primas para producéo das formulag¢6es foram adquiridas em feiras livres locais,
sendo que as abdboras foram provenientes de agricultura familiar. As farinhas de aveia e 0 mix de
farinha sem glaten foram adquiridos em loja de produtos naturais no comércio local do municipio
de Jodo Pessoa/PB. A producdo dos salgados tipo coxinha foi realizada no Laboratorio de
Tecnologia da Panificagdo — LTP do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba (CCHSA/UFPB) - Campus Ill, Bananeiras - PB. As Analises
fisico-quimicas e microbioldgicas e de compressdo foram realizadas nos laboratérios de Analises

Fisico-quimicas de Alimentos, e Laboratorio de Microbiologia de Alimentos no mesmo Centro.

4.2 PREPARO DA AMOSTRA

O preparo da amostragem foi realizado por quarteamento, obtendo-se a quantidade
representativa suficiente para todas as analises realizadas, seguindo o método do instituto Adolfo
Lutz.

4.3 DESCRICAO DOS TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para elaborar a coxinha, foi empregada uma formulacéo tradicional de coxinha de frango,
conhecida como formulacgéo base (FB), bem como outras trés variacdes: a Formulacdo 1 (F1), que
substituiu 50% da farinha de trigo por puré de abdbora cozida; a Formulacédo 2 (F2), composta por
50% de farinha de aveia e 50% de puré de abdbora; e a Formulagéo 3 (F3), que consistiu de 50%
de mix de farinha e 50% de puré de abdbora em uma mistura igual de farinha e puré de abobora

(conforme mostrado na Tabela 1).
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Tabela 1. Descricdo detalhada das formulagbes do salgado tipo coxinha de abdbora com

substituicdo parcial de farinha de (trigo, aveia e mix de farinha)

Ingredientes FB F1 F2 F3
Puré de abdbora (g) - 125 125 125
Farinha de trigo (g) 250 125 - -
Farinha de aveia (g) - - 125 -
Mix de farinha (g) - - - 125
Caldo de galinha (MI) 250 250 250 250
Caldo de galinha em p6 (MI) 5 5 5 59
Leite integral (MI) 125 125 125 125
Manteiga (Q) 12,5 12,5 12,5 12,5
Batata inglesa () 25 25 25 25
Total 667,5 667,5 667,5 667,5

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

4.4 DESCRICAO DO PROCESSAMENTO DA COXINHA UTILIZANDO AS DIFERENTES
FARINHAS

O processo teve inicio com a preparacao e separacao de todos os ingredientes necessarios
para a producdo das coxinhas. Conforme indicado no fluxograma (Figural), a primeira etapa
consistiu no cozimento do peito de frango, seguido pelo cozimento das batatas inglesas até que
ficassem macias, bem como o cozimento da abdbora que aconteceu em micro-ondas.

ApoOs 0 cozimento das batatas inglesas e da abobora, ambos foram espremidos para produzir
uma massa uniforme e homogénea. O frango, por sua vez, foi desfiado usando uma batedeira com o
batedor raquete, a fim de evitar o manuseio manual.

Para preparar a massa das coxinhas, foi utilizada uma panela com o caldo, o leite integral,
as batatas amassadas, o puré de abdbora, o caldo de galinha obtido do cozimento do peito de frango
e o0 caldo de galinha em p0, todos esses ingredientes destinados a criacdo das coxinhas. Assim que
essa mistura comecou a ferver, foi introduzida a farinha de trigo de uma s6 vez para realizar o
escaldamento. Cozinhada por alguns minutos, adicionando manteiga gradualmente e mexendo
constantemente, até que a massa estivesse completamente cozida e se soltasse do fundo da panela.
Esse mesmo procedimento foi repetido para as formulagdes F1, F2 e F3, sendo a Unica diferenca o

tipo de farinha utilizado em cada uma delas.
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Em seguida, a massa cozida foi colocada em uma superficie plana para esfriar e,
posteriormente, amassada delicadamente, até que alcancasse a temperatura ambiente. Apds essa
etapa, prosseguiu-se com a pesagem de porcdes de 30 g de massa, abrindo-as na palma da méo e
recheando-as com frango desfiado previamente refogado (10 g). Em seguida, foi dado forma as
coxinhas seguindo o tradicional formato e as submergiu em agua antes de revesti-las com farinha
de linhaca. E importante salientar que, com o propésito de melhorar o resultado, optou-se por
utilizar farinha de semente de linhaca dourada no processo de empanamento. Para garantir a
uniformidade ao longo de todo o processo de producdo, todas as formulacdes das coxinhas
seguiram as etapas minuciosamente delineadas no fluxograma apresentado na Figura 1. As
coxinhas foram posteriormente acondicionadas em sacos de polietileno e congeladas, para serem

assadas em seguida.

Figura 1. Fluxograma de processamento do salgado tipo coxinha de frango a base de abdbora

[ Preparacio e zeparacio ]
( Recheio ] Massa |
| |
[ Coziments do frango ] { Cc-z:u:uentﬂ da abdborzs e da J

|
Reservado o calde do [ Betirou-se a casca da abobora ]
! cozZunento ) |
[ Deesfiar o peite de frango ] [ ESI:-IEIE[-EN:}GI manuzl ]
s ™ Co to da ]
FinalizagZo do recheio [ Zimen ? S
N (reservadol A Finalizacio da massa
(resfriamento)
|
[ Pezamem das vorcdes ]
|
[ hiontagem das cominhas ]
| |
[ Empanamento ]
| |
[ Eubaladas J
| |
[ Anzazenzds ]
[ Cocsio J
Analizes microbiologicas Anahises fisicas
Analizes quimicas

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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4.5 PROCESSO DE COCCAO (ASSAMENTO DA COXINHA)

Cada uma das formulacgdes das coxinhas, ainda congeladas, foi disposta na cesta da airfryer
de acordo com a sua respectiva receita, e esse procedimento foi repetido para todas as formulagdes.
Em seguida, as coxinhas passaram por um processo de cozimento na airfryer, mantendo uma
temperatura constante de 180 °C por um periodo de 18 minutos. Apos esse tempo, realizou-se a
medicdo da temperatura interna das coxinhas para garantir que o centro de cada uma delas atingisse
80 °C, assegurando, assim, que estivessem completamente cozidas. Posteriormente, as coxinhas
foram resfriadas a temperatura ambiente.

Realizou-se uma amostragem e as coxinhas foram separadas em quantidades especificas

para cada embalagem, a fim de serem submetidas a analises, e cada uma etiquetada adequadamente.

4.6 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises de composicao fisico-quimica das formulag6es dos salgados tipo coxinha foram
realizadas em triplicata, pelos métodos oficiais da American Association of Cereal Chemists
(AACC). (2000): umidade (método 44-10) por secagem em estufa sem circulacdo de ar a 105°C,;
proteinas pelo método Kjeldahl (método 46-13) usando fator de correcdo 6,25 para farinaceos;
cinzas (método 08-01) por incinera¢do em mufla a 550 °C. Os lipidios foram extraidos em Soxhlet
com éter de petréleo seguindo o método da- Association of Official Analytical Chemistry (AOAC).
(2005) 920.39C. Os carboidratos totais foram quantificados por diferenca [100 — (umidade +
proteinas + cinzas + lipidios)]. Os resultados foram expressos em g/100g em base imida. O valor
energético total foi expresso em kcal/100 g, estimado a partir dos fatores de conversao de Atwater:
kcal = (4 x g de proteina) + (4 x g de carboidratos) + (9 x g de lipideos) (Merril & Watt, 1973).

4.6.1 Determinacao de umidade

A umidade (método 44-10) foi por secagem em estufa sem circulacdo de ar a 105 °C, os

valores foram obtidos pela Equagéo 1.

Umidade % Peso inicial da amostra — Peso da amostra seca 100 E 501
raane = Peso inicial da amostra : (Equagdo 1)
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4.6.2 Determinacéao de cinzas

A determinacdo de cinzas ou residuo mineral foi determinado por incineracdo da amostra

em forno mufla a 550 °C por 6 h, o teor de cinzas calculada pela Equacdo 2.

ci % Peso do cadinho com cinzas - Peso do cadinho vazio 100 £ .,
inzas ¥ = — * uagao 2
Peso inicial da amostra (Equac )

4.6.3 Determinacao de proteinas

Os dados obtidos de proteinas foram pelo método de Kjeldahl, e os valores obtidos foi pela
Equacéo 3. Em que, Vg = volume da solucédo de &cido cloridrico gasto na titulacdo da amostra, em
mililitros; Vi, = volume da solucéo de acido cloridrico gasto na titulagdo do branco, em mililitros;
FB = fator de conversao do nitrogénio; Fn = fator de correcdo para o acido cloridrico; Pam = peso

inicial da amostra.

(V.- Vy)x F, x Fy x 014

Proteinas = (Equagio 3)

Pﬂ. m

4.6.4 Determinacdo de lipidios

A determinacéo do teor de lipideos foi pela extracdo de lipideos pelo aparelho de Goldfish;

a porcentagem do teor de lipideos foi determinada pela Equacéo 4.

] peso do reboiler com gordura — peso do reboiler vazio
lipidios% = + 100 (equacdo 4)
peso da amostra

4.6.5 Determinacédo de carboidratos

Os carboidratos foram quantificados por diferenca entre 100 (percentual total) e o
somatorio dos percentuais encontrados para Umidade (U), Cinzas (C), Proteinas (P) e Lipidios (L),
sendo calculado conforme a Equagéo 5.

Carboidratos = 100 — (U+ C+ P+ L)} (Equagio 5)
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4.6.6 Determinacao de acidez titulavel

A acidez foi determinada, por titulacdo. foram pesados, com precisdo, aproximadamente
2,5 g da amostra em um béquer de 25 mL. Transferido para um frasco Erlenmeyer de 125 mL com
tampa com o auxilio de 50 mL de alcool Etilico Absoluto 99,5% (P.A), medido com pipeta
volumétrica. Agitando o frasco algumas vezes e mantido em repouso por 24 horas. Transferido,
com auxilio de uma pipeta volumétrica, 20 mL do sobrenadante para um frasco Erlenmeyer de 125
mL. Foram adicionadas algumas gotas da solugdo de fenolftaleina e titulado com hidréxido de
sodio 0,01 N até coloracdo rosea persistente. Feito uma prova em branco, usando 20 mL do mesmo

alcool. Os resultados foram expressos, conforme o Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

4.6.7 Determinacao cor

A avaliacdo da cor foi realizada em colorimetro (CHROMA METER, CR-400), utilizando
0S parametros L*, a*, b*, c¢*, h* representados pelo modelo CIE (Commission International
[lluminant). O parametro L* define a luminosidade [L = 0 (preto); L = 100 (branco)], enquanto a*
e b* sdo responsaveis pela cromaticidade, onde a* varia de verde (-) a vermelho (+),

respectivamente e b* varia de azul (-) a amarelo (+), c* saturacdo e h* tonalidade.

4.6.8 Determinacéo do teste de compressao

A andlise de textura dos salgados tipo coxinha foi realizada em triplicata nas trés formulacGes
utilizando 0 método de avaliacdo Texture Profile Analysis (TPA), em texturdmetro TA.XT Express
Enhanced de 10 kg, medindo a dureza (kg). A sonda P/1,51 com cilindro de aluminio com 2 mm
de diametro foi utilizada para aplicar uma compressdo de 20 mm nas amostras, considerando a

razdo das medidas de altura da amostra antes e depois da compressédo (Chen et al., 2019).
4.7 ANALISES MICROBIOLOGICAS
Os salgados tipo coxinha foram analisados quanto a carga microbiana de Salmonella spp.,

Bacillus cereus, Estafilococos coagulase positiva, e Escherichia coli, atendendo aos requisitos da
RDC N° 724, de 1 de julho de 2022, ANVISA (Brasil, 2022) e Instrucdo Normativa n° 161/2022.
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As analises foram realizadas de acordo com a metodologia da American Public Health Association
— APHA (2015).

4.8 ANALISE ESTATISTICA

As médias para os parametros analisados, foram submetidas & andlise de varidncia
(ANOVA), ao nivel de 5% de significancia, e quando houve diferencas significativas as médias
obtidas foram submetidas ao teste de Tukey (p<0,05) utilizando-se do software R 4.2.3 (R CORE
TEAM, 2018).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DA COXINHA DE ABOBORA

O maior teor de umidade foi observado na formulagdo que substituiu 50% da farinha de
trigo por puré de abdbora cozida (F1), enquanto o menor teor de umidade foi observado na
formulacédo controle (FB), sem adicdo de puré de abobora (Tabela 2). Portanto, a adi¢do do puré

de abdbora resultou em coxinhas com maior umidade, variando na formulacéo (F2) e (F1).

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo dos parametros fisico-quimicos das formulagdes
avaliadas para g/100 g

Parametros FB F1 F2 F3 Taco
Umidade (g 100g) 46,10+0,06c 54,96+0,04 a 52,41+0,05b 52,30+0,03b  42,2%
Cinzas (g 100g) 2,2840,01c  2,45+0,03b 2,64+0,03a 2,63+0,02 a 18
Proteinas (g 100g) 4,51+0,00d 17,36+0,00a 15,48+0,01 b 11,50+0,00c 9,6
Lipideos (g 100g) 6,41+0,05a 2,23+0,005c¢ 3,32+0,03b 3,27+0,04 b 11,8
Carboidratos (g 1009) 40,70+£0,14a 23,00+0,23d 2615+0,19c¢ 30,30+0,27 b 34,5
Kcal 144 90 93 * 283
Acidez 0,43+0,01 0,62+0,02 0,91+0,02 0,67+0,01

Média + Desvio Padrdo. Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey a
5% de probabilidade. Tabela Brasileira de composicao de alimentos (TACO) Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Os valores de umidade registrados neste trabalho sdo semelhantes aos reportados por
Pecanha e Ferreira (2010), que observaram umidade variando em coxinha de frango. Os valores
de umidade também foram semelhantes aos de Ito (2003), que trabalhando com o desenvolvimento
de uma Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos-USP: Banco de dados de alimentos
industrializados (TBCA-USPBDAI), para referéncia, apresentou dados de umidade para uma
coxinha de frango de 49,64% para as formulacdes padrdo. Observa-se que a coxinha desenvolvida
no presente trabalho € semelhante dos trabalhos supracitados pelo teor de umidade.

Os teores de cinzas ou residuos minerais (Tabela 2) apresentaram diferenca estatistica para
as formulacdes F2, e F3, em relagdo a formulagéo F1, que por sua vez foi superior a FB. Dessa
forma, a medida que a quantidade de farinha de trigo na composicao das coxinhas foi reduzida, e
observou-se um aumento nos teores de minerais. Segundo Gomes et al. (2022), que comparou 0s

teores de cinzas da farinha da polpa e farinha das sementes, a ab6bora apresenta aproximadamente
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13% de cinzas em sua composicao, o que pode explicar o incremento das formulagdes na presenga
do puré de abdbora. O teor de cinzas desta pesquisa esta de acordo com a tabela Taco (2011) para
coxinha tradicional frita que tem valores de 1.8 g para cada 100 gramas do alimento.

Os valores de proteinas apresentaram diferencas estatisticas entre todas as formulacdes
(Tabela 2), sendo o maior teor no F1, seguido de F2, F3 e o menor teor no FB. Assim, ficando
evidenciado o ganho considerdvel dos teores de proteina nas coxinhas ao se inserir o puré de
abobora aos ingredientes. Ao se comparar com o valor de referéncia da tabela Taco, as formulacgdes
do presente trabalho se sobressaem, pois, o valor de proteinas da coxinha tradicional é de 9,6 g
para cada 100 gramas do alimento (TACO, 2011). As formulagdes do presente trabalho também se
mostram superiores as coxinhas confeccionadas com massa de mandioca e enriquecidas com ora-
pro-nobis, que apresentaram aproximadamente 4,38 % de proteinas (Lima et al., 2021).

Ao se observar os valores de lipidios na Tabela 2, observou-se que houve efeito
significativo com diferenca estatistica da FB em comparacdo com as demais formulacGes. Vale
salientar que esse € um pardmetro nutricional que se busca reduzir, sendo satisfatério que as
formulac@es acrescidas de puré de abobora apresentaram tal reducdo. As formulacdes F1, F2 e F3
apresentaram valores menores de lipidios ao se comparar com os valores de referéncia da Tabela
TACO (TACO, 2011), que é de 11,8 %. O fato de a FB ter ficado abaixo do valor de referéncia da
Tabela TACO pode estar associado ao método de cocgao da coxinha ter ocorrido via airfryer, ja
reduzindo o teor de gordura do alimento.

Semelhante ao ocorrido com os lipidios, os carboidratos apresentaram diferenca estatistica
para a formulacdo base (FB) sobre as demais (Tabela 2). A partir da insercdo do puré de abobora
nas formulagdes F1, F2 e F3, os valores reduzidos ficando abaixo do valor de referéncia de 34,5
%. O resultado é semelhante aos encontrados por Ito (2003), que apresentou referéncias de dados
para uma coxinha de frango de 29,2 % de carboidrato, bem como abaixo aos encontrados por Lima
et al. (2021), de 33,52 %, ao produzir uma coxinha com massa de mandioca e enriquecida com
ora-pro-nobis. Os carboidratos desempenham um papel de extrema importancia no organismo,
fornecendo energia tanto para o corpo quanto para o cérebro, 0 que por sua vez economiza 0 USO
de proteinas na producdo de energia (Piletti et al., 2019). O valor de calorias do presente trabalho
apresentou teores caloricos abaixo para as formulagfes FB, F1, F2, que o valor de referéncia da
tabela Taco que é de 283 kcal para 100 g da coxinha tradicional (TACO, 2011).

Os dados das informacdes nutricionais das formulacdes FB, F1 e F2 encontram-se nos
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Anexos 1, 2 e 3, respectivamente. Para a formulacdo F3, ndo foi possivel descrever a informacao
nutricional devido a auséncia de informacao para o Mix de farinha sem gluten.

Todas as formulacgdes apresentaram maior acidez média maiores ao comparar com a acidez
da formulacdo base (FB). A acidez dos alimentos representa todos os grupamentos acidos
encontrados — acidos organicos livres, na forma de sais e compostos Fendlicos — (Fontes, 2005).
De acordo com Souza et al. (2010), a avaliacdo da acidez total em produtos alimentares fornece
informacdes cruciais para a analise do processo de producdo e do grau de preservacdo dos
alimentos. Eles também enfatizam que a acidez é uma consequéncia dos acidos organicos
naturalmente presentes no alimento, dos &cidos adicionados de forma intencional e daqueles

resultantes de alterages quimicas ocorridas ao longo do tempo.

5.2 DETERMINACAO DE COR E TEXTURA

Foram analisadas as cores externas e internas das diferentes formulagbes de coxinha
utilizadas nesta pesquisa (Tabela 3). A cor externa ndo apresentou diferencas significativas para
luminosidade (L) e tonalidade (H) entre as formulac@es. Foi observado que a F3 apresentou a maior
coordenada vermelha (a), amarela (b) e maior saturagdo (c) em valores absolutos, mesmo néo

diferindo estatisticamente da formulacéo base (FB) para todos os parametros de cor externa.

Tabela 3. Parametro de cor (CIELab) e textura dos salgados tipo coxinha

Valores FB F1 F2 F3

Cor externa

L* 61.42+0.46 a 62.65+1.81 a 62.27+1.29 a 61.73+0.87 a
a* 9.06+0.83 ab 7.83+0.18 b 8.64+0.56 ab 9.52+0.55 a
b* 26.21+3.68 ab  22.89+1.02b 22.81+1.01b 30.22+0.68 a
c* 27.73+3.75ab  24.12+0.99 b 24.03+1.10 b 30.82+0.33 a
He 70.85+0.97 a 71.56+1.30 a 71.19+0.75 a 72.61+0.59 a
Cor interna

L* 61.67+1.96 b 61.26+3.43 b 64.52+0.46 b 70.49+0.76 a
a* 8.34t1.16 a 8.16+£0.97 a 8.34+0.22 a 10.24+0.50 a
b* 24.84+8.51 a 28.18+4.38 a 36.32+0.53 a 37.05+0.42 a
c* 26.24+8.45 b 29.34+445ab  36.88+0.61ab  41.41+0.45a
He 70.74+3.23 b 73.77+1.09ab  75.36%0.32 a 76.01+0.18 a

Forca aplicada (kg)

2,491+0.22 a

0,965+0.27 b

0,412+0.08 ¢

0,862+0.14 bc

Média + Desvio Padréo. Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey a

5% de probabilidade. *L= luminosidade; a*= coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e -a indica verde); b*

= coordenada amarelo / azul (+b indica amarelo e —b indica azul); c* = Saturacéo; h = tonalidade.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Analisando a coloracdo interna (Tabela 3), observa-se que a F3 apresentou 0s maiores
valores absolutos para todos os parametros de cor, luminosidade, saturagcéo e tonalidade. Nos
parametros L, b e ¢, a F3 ainda se mostrou superior a FB, ou seja, a substitui¢do da farinha de trigo
pelo mix de farinha e puré de abdbora resultou em uma coxinha mais luminosa, amarelada e com
uma tonalidade mais forte

Observa-se gque tanto externa, quando internamente houve uma predominancia das cores
amareladas (b) sobre as avermelhadas (a), o que justifica a cor alaranjada das coxinhas, segundo
Semeghini (2018).

A textura das formulacGes demonstrou diferenca estatistica para a FB (Tabela 4) em
comparagdo com as demais formulagdes. Segundo Oliveira et al. (2020), quanto maior a forga
necessaria para a ruptura de um determinado material, maior a sua dureza/firmeza e menor sua
crocancia. O menor valor de umidade na FB (Tabela 2) associada a firmeza (Tabela 4) reforca a

maior dureza das coxinhas produzidas com farinha de trigo.

5.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Na Tabela 4 estdo expressos os resultados quanto a carga microbiana das analises
microbioldgicas (Salmonella spp., Bacillus cereus, Estafilococos coagulase positiva, e Escherichia
coli). A avaliacdo da carga microbiana de Salmonella spp. ndo foi detectada na analise das quatro
formulacGes em conformidade com os requisitos estabelecidos na RDC N° 724, datada de 1 de
julho de 2022, pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) no Brasil. De acordo com
a Instrucdo Normativa n° 161/2022, que define os Padrfes Microbioldgicos Sanitarios para
Alimentos, é estabelecida a exigéncia de "AUSENCIA" do microrganismo Salmonella spp. em
alimentos do grupo 18, tais como produtos de lanchonete, incluindo salgados.

Foi constatada também para Estafilococos coagulase positiva valor menor que 10 estimado
em todas as amostras, conforme os critérios definidos pela ANVISA. Conforme estipulado na
Resolugdo da RDC n° 724/2022 de acordo com a ANVISA, o limite maximo de Estafilococos
coagulase positiva em produtos de padarias e similares prontos para consumo é de 5x103 NMP/qg,
para Bacillus cereus é de 10° e para Escherichia coli, é de 5x102 (BRASIL, 2022). Também foi
observada carga microbiana para Bacillus cereus e de Escherichia coli, no entanto, menor que o

indicado na Resolucio da RDC n° 724/2022 para todas formulag@es. E importante destacar que a
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presenca de Escherichia coli em alimentos é indicativa de ndo conformidade com as condigdes
sanitarias necessarias tanto no ambiente de producdo quanto nas praticas de manipulacdo do
alimento (Santos et al., 2014).

Tabela 4. Resultados das analises microbioldgicas da coxinha

Microrganismos RDC N°
) FB F1 F2 F3
Pesquisados 7242
Salmonella spp. (25/g) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
<10
Bacillus cereus (UFC/g) <10 (Estimado) <10 (Estimado) . <10(Estimado) 103
(Estimado)
Estafilococos coagulase <10 ] . )
- _ <10(Estimado)  <10(Estimado) <10(Estimado) 5x103
positiva (UFC/g) (Estimado)
Escherichia coli (UFC/g)  <3(Estimado) <3(Estimado) <3(Estimado) <3(Estimado) 5x102

a: Limite maximo permitido; NMP/g: NUmero mais provavel por grama; UFC/g: Unidades formadoras de coldnias.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Todos os resultados obtidos estdo em acordo com a legislacdo vigente, ressaltando a
importancia da estrita observancia das normas aplicaveis, a fim de garantir a seguranca do alimento

para o consumidor.
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6 CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que a inclusdo de puré de abdbora em formulagbes de coxinhas
resultou em produtos com caracteristicas fisico-quimicas promissoras, tais como maiores
umidades, teores mais elevados de proteina e menores teores de lipidios, o que pode ser benéfico
para a saude dos consumidores. Além disso, a coloracdo mais atrativa dessas coxinhas pode torna-
las mais atraentes no mercado de alimentos.

No aspecto microbioldgico, os resultados indicam que todas as formulagdes atenderam aos
requisitos da legislagdo, isso destaca a importancia de seguir rigorosamente as normas sanitarias
para garantir o alimento seguro.

Portanto, este estudo fornece resultados valiosos sobre a melhoria da qualidade nutricional
de coxinhas, bem como a importancia do cumprimento das regulamentagdes em vigor, ressaltando

a relevancia da inovacédo na producao de alimentos saudaveis e seguros.
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ANEXO 1

INFORMACAO NUTRICIONAL - base

Porcdo 40 g — 1 unidade

Quantidade por porcédo % VD (*)
Valor energético 144 Kcal — 604 KJ 7
Carboidratos 26 g 9
Proteinas 49 5
Gorduras totais 39 5
Gorduras saturadas 1g **
Gorduras trans 0g **
Fibra alimentar 1g 4
Sodio 162 mg 7

gsp — quantidade ndo significativa por por¢éo

(*) valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

** VD ndo estabelecido.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Observacdo — o calculo apresentado acima é considerado apenas a massa crua, sem recheio e sem

fritar

ANEXO 2 centralizar esses quadros

INFORMACAO NUTRICIONAL - F1

Porcéo 40 g — 1 unidade

Quantidade por porcéo % VD (*)
Valor energético 90 Kcal — 378 KJ 4
Carboidratos 159 5
Proteinas 29 3
Gorduras totais 20 4
Gorduras saturadas 1lg **
Gorduras trans 0g **
Fibra alimentar 1g 4
Sédio 162 mg 7

gsp — quantidade ndo significativa por porgéo

(*) valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

** \/D néo estabelecido.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Observacgéo — o calculo apresentado acima é considerado apenas a massa crua, sem recheio e sem

fritar



ANEXO 3

INFORMACAO NUTRICIONAL - F2

Porcdo 40 g — 1 unidade

Quantidade por porcédo % VD (*)
Valor energético 93 Kcal — 391 KJ 5
Carboidratos 139 4
Proteinas 30 4
Gorduras totais 39 6
Gorduras saturadas 20 **
Gorduras trans 0g **
Fibra alimentar 1g 4
Sodio 162 mg 7

gsp — quantidade ndo significativa por por¢éo

(*) valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

** VD ndo estabelecido.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

38

Observacdo — o calculo apresentado acima é considerado apenas a massa crua, sem recheio e sem

fritar
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