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GENERAL ABSTRACT

Food insecurity is a growing global challenge, affecting approximately one-third
of the world's population. Paradoxically, in 2022, around 1.05 billion tons of food
waste were generated, evidencing an imbalance between food waste and
availability. Sustainable strategies, such as harnessing agro-industrial by-
products, can mitigate this problem by promoting a more efficient food system.
The use of flours derived from beet leaves and stalks in pasta emerges as a
viable alternative to replace traditional ingredients, such as wheat flour. This
study aimed to produce and characterize flours from beet by-products (leaves
and stems) and use them in the formulation of gnocchi as a substitute for wheat
flour, evaluating their effects on nutritional, technological and sensory quality, as
well as consumer acceptance. Three types of flour were produced: stem flour
(SF), leaf flour (LF) and flour from a mixture of stems and leaves of beet (MF)
(1:2 m/m stem/leaf), in addition to four gnocchi treatments were developed:
control (CG), with beet stem flour (SG), with beet leaf flour (LG), and with a mix
flour (MG). The flours and gnocchi were analyzed for proximate composition,
antioxidant properties (DPPH and ABTS), color, hydration, cooking, texture and
sensory characteristics. Sensory evaluation was performed using the Check-All-
That-Apply (CATA) test, hedonic scale (n = 85) and purchase intention analysis.
The results indicated that the leaf meal had the highest protein content, while
the stem meal stood out for its high fiber content, antioxidant activity and water
absorption capacity. As expected, mixed flour presented intermediate values.
Gnocchi enriched with these flours had higher antioxidant capacity, higher fiber
content and lower caloric value compared to control gnocchi. The addition of
flours impacted the color of the dough (reduction of the L* parameter and
increase of the values of a* and b*) and influenced the texture of the gnocchi. In
the sensory aspect, the attribute "potato aroma" played a determining role in the
evaluators' perception. CG had the best overall acceptance, while SG was the
one that came closest to this pattern, being statistically similar to CG in aroma
acceptance. Characteristics such as velvety texture, pleasant appearance and
aroma favored acceptance, while the herbaceous aroma and strong flavor were
pointed out as limiting factors. The results demonstrate the potential of beet by-
product flours as partial substitutes for wheat flour, enabling the development of
healthier and more sustainable products, aligned with the demands of the
contemporary market.

Keywords: Agricultural by-products, Antioxidants, Sensory Analysis.



RESUMO GERAL

A inseguranca alimentar é um desafio global crescente, afetando
aproximadamente um terco da populacdo mundial. Paradoxalmente, em 2022,
foram geradas cerca de 1,05 bilhdo de toneladas de residuos alimentares,
evidenciando um desequilibrio entre desperdicio e disponibilidade de
alimentos. Estratégias sustentiveis, como o0 aproveitamento de subprodutos
agroindustriais, podem mitigar esse problema, promovendo um sistema
alimentar mais eficiente. A utilizagao de farinhas derivadas de folhas e talos de
beterraba em massas alimenticias surge como uma alternativa viavel para
substituir ingredientes tradicionais, como a farinha de trigo. Este estudo teve
como objetivo produzir e caracterizar farinhas a partir de subprodutos da
beterraba (folhas e talos) e utiliza-las na formulacdo de nhoques como
substituto da farinha de trigo, avaliando seus efeitos na qualidade nutricional,
tecnologica e sensorial, além da aceitacdo pelos consumidores. Foram
produzidos trés tipos de farinha: farinha de talos (FT), farinha de folhas (FF) e
farinha mix (FM) (1:2 m/m talo/folha), além de quatro formulagBes de nhoque:
controle (NC), com farinha de talos (NT), com farinha de folhas (NF) e com
farinha mista (NM). As farinhas e os nhoques foram analisados quanto a
composicdo centesimal, propriedades antioxidantes (DPPH e ABTS), cor,
hidratacdo, coccdo, textura e caracteristicas sensoriais. A avaliagdo sensorial
foi realizada por meio do teste Check-All-That-Apply (CATA), escala hedbnica
(n = 85) e andlise de intencdo de compra. Os resultados indicaram que a
farinha de folhas apresentou maior teor proteico, enquanto a farinha de talos
destacou-se pelo alto teor de fibras, atividade antioxidante e capacidade de
absorcdo de agua. Como esperado, a farinha mista apresentou valores
intermediarios. Os nhoques enriquecidos com essas farinhas tiveram maior
capacidade antioxidante, maior teor de fibras e menor valor calérico em
comparacdo ao nhoque controle. A adigdo das farinhas impactou a cor da
massa (reducdo do parametro L* e aumento dos valores de a* e b*) e
influenciou a textura dos nhoques. No aspecto sensorial, o atributo “aroma de
batata” teve um papel determinante na percepg¢ao dos avaliadores. O nhoque
controle (NC) apresentou a melhor aceitacdo geral, enquanto o NT foi o que
mais se aproximou desse padrao, sendo estatisticamente semelhante ao NC
na aceitacdo do aroma. Caracteristicas como textura aveludada, aparéncia e
aroma agradaveis favoreceram a aceita¢do, enquanto o aroma herbaceo e o
sabor forte foram apontados como fatores Ilimitantes. Os resultados
demonstram o potencial das farinhas de subprodutos da beterraba como
substitutos parciais da farinha de trigo, viabilizando o desenvolvimento de
produtos mais saudaveis e sustentaveis, alinhados as demandas do mercado
contemporaneo.

Palavras-chave: Subprodutos agricolas, Antioxidantes, Analise Sensorial.
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ARTICLE

Folhas e Talos de Beterraba Vermelha (Beta vulgaris L.) como Ingrediente

Tecno-funcional em Massa Fresca de Nhoque

Destaques

e As farinhas produzidas a partir dos subprodutos da beterraba (BBF)
destacaram-se por apresentar maior teor de fibras e proteinas, além de
menor valor cal6érico em comparacao a farinha de trigo.

e A incorporacdo de BBF nos nhogues manteve o teor proteico e reduziu a
perda de sélidos na agua de coccao em relacdo ao nhoque controle.

e A incorporacdo de BBF influenciou a cor da massa, diminuindo L* e
aumentando a* e b*,

e A farinha de talo de beterraba demonstrou o maior potencial para uso em

formulacdes de massas.
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Resumo

As perdas no setor agroalimentar podem atingir até 80% da produg&o, enquanto um
terco da populagdo mundial enfrenta inseguranga alimentar. Este estudo explorou a
valorizacdo de subprodutos de beterraba como ingredientes alimentares,
promovendo a economia circular e a producao sustentavel. Farinhas de subprodutos
da beterraba (FSB) foram produzidas e aplicadas em nhoques, para avaliar seu
impacto na qualidade nutricional, tecnoldgica e sensorial. Quatro tratamentos foram
desenvolvidos: nhoque controle (NC), com farinha de talos da beterraba (NT), com
farinha de folhas da beterraba (NF) e com farinha de mix (1:2 talo/folha) de
beterraba (NM). Foram realizadas anélises de antioxidantes (DPPH e ABTS), cor,
propriedades de hidratacdo, textura e composicao centesimal, das farinhas e das
massas. O perfil sensorial dos nhoques foi determinado por teste de Check-All-That-
Apply (CATA), aceitacdo e intensdo de compra (n = 84). A farinha de folhas de
beterraba destacou-se por seu alto teor de proteinas, enquanto a farinha de talos
exibiu maior quantidade de fibras e atividade antioxidante. Os nhoques com FSB
mostraram maior teor de fibras, maior capacidade antioxidante e menor valor
calorico em comparacao ao controle, além de influenciar a cor da massa, diminuindo
L* e aumentando a* e b*. Textura aveludada, aparéncia e aroma agradaveis
favoreceram a aceitagdo, enquanto aroma herbaceo e sabor forte a prejudicaram.
Os resultados evidenciam o grande potencial das FSB como substituto da farinha de
trigo na industria alimenticia, promovendo o desenvolvimento de produtos saudaveis

e sustentaveis, em consonancia com as demandas atuais do mercado.

Palavras-chave: Subprodutos agricolas, Antioxidantes, Analise Sensorial.
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1. Introducgéo
A inseguranca alimentar tem sido um desafio global crescente, afetando

aproximadamente um ter¢co da populacdo mundial, com 733 milhdes de pessoas
enfrentando fome em 2023 (FAO et al., 2024). Paradoxalmente, cerca de 1,05
bilhdo de toneladas de residuos alimentares foram gerados globalmente em 2022,
evidenciando um desequilibrio entre o desperdicio e a disponibilidade de alimentos
(UNEP, 2024). Perdas durante o processamento e a producdo podem atingir até
80% do rendimento total, sendo mais expressivas em alimentos pereciveis, como
frutas e hortalicas, cujas sementes, cascas, talos e folhas frequentemente
descartados (Brennan, 2024; Rawdkuen and Kaewprachu, 2020).

Diante desse cenério, estratégias sustentaveis vém sendo implementadas
para mitigar o desperdicio e promover um sistema alimentar mais eficiente. Entre
elas, destacam-se os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a
economia circular de alimentos, que busca transformar residuos em insumos
reaproveitaveis, reduzindo impactos ambientais e agregando valor nutricional e
tecnoldgico a ingredientes alternativos (David et al., 2025; Lima et al.,, 2023). A
valorizacdo de subprodutos da industria de alimentos representa uma alternativa
promissora, especialmente quando aplicada a reformulacdo de produtos tradicionais
com ingredientes nutricionalmente ricos e sustentaveis (Brennan, 2024).

A Dbeterraba (Beta vulgaris L.), amplamente cultivada e consumida
globalmente, gera subprodutos consideraveis durante seu processamento, incluindo
folhas, raizes e talos, que representam cerca de 40-60% da planta (De Oliveira et
al., 2023). Embora esses subprodutos sejam fontes significativas de fibras, minerais
e compostos bioativos, como flavonoides e betalainas, seu aproveitamento ainda é
limitado, sendo frequentemente descartados ou destinados a alimentacéo animal

(Oliveira Filho et al., 2021). Pesquisas recentes avaliaram os efeitos das raizes,
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folhas e talos liofilizados no crescimento e metabolismo de probiéticos (De Oliveira
et al., 2023), o uso de técnicas de crioconcentragdo para extrair compostos fendlicos
das folhas (Arend et al., 2022) e a producdo de concentrado proteico vegetal a partir
das folhas da beterraba sacarina (Akylz and Ersus, 2021).

A incorporagdo desses subprodutos na formulacdo de alimentos pode
representar uma alternativa vidvel para a substituicdo de ingredientes tradicionais,
como a farinha de trigo (Arend et al.,, 2022). O nhoque, um produto de origem
italiana amplamente consumido, apresenta grande potencial para modificacdes em
sua composicao, seja pela substituicdo da farinha de trigo por como quinoa e
amaranto (Burgos et al., 2019), arroz vermelho e trigo sarraceno (Cappa et al.,
2021), farinhas de carne e feijao-marinho (Liu et al., 2016), semente de canhamo
(Merlino et al., 2022), ou pela substituicdo da batata por vegetais como abdbora,
brécolis e couve-flor (Szymandera-Buszka et al., 2021).

O uso da farinha de trigo em massas alimenticias, incluindo o nhoque, é
amplamente associado a sua capacidade de conferir estrutura e elasticidade devido
a presenca do glaten (Shewry, 2019). No entanto, individuos com doenca celiaca ou
sensibilidade ao gluten ndo celiaca necessitam de alternativas seguras, sendo que
produtos isentos de glaten, porém estes costumam apresentar custo elevado e
menor disponibilidade (Al-Toma et al., 2019; Biesiekierski, 2017; Cabanillas, 2020).
Assim, a utilizacdo de farinhas derivadas de subprodutos vegetais, como folhas e
talos de beterraba, pode ndo apenas oferecer uma alternativa nutricionalmente
enriquecida e funcional, mas também contribuir para a economia circular ao reduzir
o desperdicio e promover uma cadeia alimentar mais sustentavel.

Em consonéncia com estes principios, este estudo teve como objetivo

produzir farinhas a partir de subprodutos da beterraba (folhas e talos) caracteriza-las
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e utilizi-las como substitutos da farinha de trigo na produg&o de nhoques, avaliando
seus efeitos sobre a qualidade nutricional, tecnolégica e sensorial, além da

aceitacao pelos avaliadores.

2. Materiais e métodos
2.1. Materiais e reagentes

As folhas e os talos da beterraba foram adquiridos com agricultores locais
(Maringa, Parand, Brasil). Os ingredientes para a elaboracdo do nhoque foram
adquiridos em comércio local, incluindo batata inglesa (Solanum tuberosum), ovo
em po, amido de milho e farinha de trigo (346 kcal, 71,0 g de carboidratos, 13,0 g de
proteinas, 1,3 g de lipidios e 2,5 g de fibras alimentares).

Reagentes utilizados: 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH), 2,2-azino-bis (acido
3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico), (ABTS), nitrato de sodio (NaNO;), persulfato de
potassio (K,S,0g) e hidroxido de sodio (NaOH) foram adquiridos da Sigma-Aldrich

(EUA). Acido sulftrico, alcool etilico e alcool metilico eram de grau analitico.

2.2. Caracterizacao da farinha

A matéria-prima foi higienizada com hipoclorito (200 ppm; 5 min) e depois
lavada com agua destilada, posteriormente foram separadas manualmente as folhas
dos talos e submetidos a secagem em estufa a 45 °C por 19 h. O material seco foi
triturado e peneirado em uma malha de 60 mesh, sendo posteriormente
armazenado em local seco e protegido da luz. Trés tipos de farinha de beterraba
foram produzidos: farinha dos talos (FT), farinha das folhas (FF) e farinha da mistura
de talos e folhas (FM) (1:2 m/m talo/folha). A proporcéo da FM foi definida com base

na meédia da relagdo entre folhas e talos nas beterrabas analisadas, permitindo
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avaliar a viabilidade industrial do uso combinado dos subprodutos em comparacao

ao processamento separado de cada parte.

2.2.1. Composicédo quimica das farinhas

A quantificacé@o dos lipidios foi conduzida conforme o método de Bligh e Dyer,
(Bligh and Dyer, 1959).Proteinas, fibra bruta, cinzas e umidade, seguindo os
métodos estabelecidos pela (AOAC, 1995). O teor de umidade foi determinado por
secagem em estufa a 105 °C, até peso constante, e o conteudo de cinzas por
incineragdo em mufla a 550 °C. O teor de carboidratos foi determinado subtraindo-
se a soma das porcentagens individuais de umidade, proteinas, lipideos, fibra bruta
e cinzas de 100%. Os valores caloricos (kcal/l00 g) das formulacdes foram
calculados conforme Li et al.,, (2014). Os resultados foram expressos em base

Umida.

2.2.2. Propriedades de hidratagéo e cor

O indice de absorcdo de agua (IAA) e a solubilidade em agua (ISA) foram
determinados segundo método descrito por Anderson et al. (1970). Uma amostra
(100 mg) foi misturada com 1000 pL de agua destilada usando um vortice e deixado
em repouso por 30 min. A suspensao foi centrifugada a 1800x xg por 20 min, o
sobrenadante foi descartado e o tubo foi drenado em um &ngulo de 45° (10 min). A
capacidade de absorcdo de agua foi calculada pela taxa de volume de agua
absorvido pelo peso da amostra A determinacdo de cor foi analisada pelo sistema
de escala de cor CIELAB, em colorimetro Minolta Chroma Meter CR-400, e
determinados os parametros L* (100 = branco; 0 = preto), a* (+ = vermelho; - =

verde) e b* (+ = amarelo; - = azul).
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2.2.3. Atividades antioxidantes

As farinhas foram homogeneizadas por 10 minutos com alcool metilico 100%
(1:200 m/v) centrifugadas a 1,200 xg por 10 min e o sobrenadante foi recolhido para
as analises posteriores. A atividade antioxidante das amostras foi realizada pelo
método do DPPH (2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl)e pelo método do ABTS (2,2
AZINO BIS (3-ethylbenzo thiazoline, 6 &acido sulfénico)) a partir do extrato
metandlico. Para o ensaio DPPH, foi preparada uma solu¢cdo de DPPH em metanol
(60 pM) foi preparada. Uma aliquota de 0,1 mL de amostra foi misturada com 1,9
mL da solugdo de DPPH e a absorbancia foi medida a 515 nm apo6s 30 min. O
resultado foi expresso como % de sequestro de DPPH e foi calculado pela equacgao
= (1- (amostra de Abs t/amostra de Abs t = 0)) * 100 (Brand-Williams et al., 1995).
No ensaio ABTS, 30 pL do extrato da amostra foram misturados com o radical ABTS
obtido pela reacdo entre ABTS (7 mM) com o persulfato de potassio (140 mM.) (Re
et al., 1999). A medicéo foi realizada a 734 nm em espectrofotdbmetro apds 6 min de
reacdo. O resultado foi expresso como % de sequestro de ABTS e calculado pela

equacao = (1- (amostra de Abs t/amostra de Abs t = 0)) * 100.

2.3. Elaboracédo do nhoque

Inicialmente as batatas foram higienizadas com hipoclorito (200 ppm; 5 min)
e depois lavada com agua destilada, descascadas, cortadas em quatro partes e
cozidas em forno micro-ondas (Electrolux MEF28, Brasil) por 4 minutos. Em seguida
foram processadas em um multiprocessador de alimentos (Philco Multipro All In
One, China) para obtencdo do puré de batata. Os ovos foram reconstituidos

conforme a recomendacdo do fabricante 76,5% de agua e 23,5% de po.
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Posteriormente, todos ingredientes (Tabela 1) foram processados até obter uma
massa homogénea (aproximadamente 40 segundos). Os nhoques foram cortados e
moldados em tamanhos similares, com peso aproximado de 5,5 g e dimensodes de

20cmx2,0cmx1,2cm.

Tabela 1. Formulagbes dos nhoques.

Ingredientes (g/1009)

Codigo pure Ovo Amido Farinha Farinha Farinha Farinha
do de o . .
nhoque  batata reconstituido milho de trigo de talos folhas de mix

NC 82,0 5,0 3,0 10

NT 89,3 5,4 3,3 2,0

NF 88,2 5,4 3,2 3,2

NM 88,5 5,4 3,2 2,9

Nhoque controle (NC), nhoque com farinha de talos da beterraba (NT), nhoque
farinha de folhas da beterraba (NF), nhoque com farinha de mix da beterraba (NM).
A proporcédo da substituicdo da farinha de trigo pelo subproduto de beterraba
foi determinada com base na diferenca no indice de absorcdo de agua dos
subprodutos e da farinha de trigo. O IAA da farinha de trigo foi determinado
conforme descrito no item 2.2.2. Foram desenvolvidas quatro preparacdes de

massa fresca, descritas na Tabela 1.

2.3.1. Condicdes de cozimento da massa e perda de solidos na agua

Os nhoques foram cozidos em agua em ebulicdo sem sal. O tempo de
cozimento ideal de cada amostra foi determinado conforme Merlino et al., (2022),
ap6s a imersdao do nhoque, foi cronometrado (cronébmetro Akso Ak68, China) o
tempo até emergirem a superficie da agua, aproximadamente 116 s para todas as
amostras. Ap6s o cozimento, as amostras foram drenadas e resfriadas até
temperatura ambiente. A determinacdo da perda de solidos na agua foi realizada

seguindo o protocolo AACC 66-50 (AACC, 2000) com modificaces, através da taxa
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de evaporacao de 50 mL da dgua do cozimento a um aquecimento a temperatura de

100 °C.

2.4. Caracterizacao do nhoque
2.4.1. Composicdo quimica e propriedades de hidratacéo

Os nhoques frescos foram cortados em partes menores e secos em estufa
com circulagdo de ar a 45 °C por 19 h. Apoés, foram triturados e peneirados (48
mesh), sendo posteriormente armazenado em local seco e protegido da luz. A
quantificacdo dos lipidios, proteinas, fibra, cinzas, umidade, carboidratos e valor
caldrico foram realizadas conforme o item 2.2.1. O I1AA e ISA foram determinados

conforme o item 2.2.2.

2.4.2. Cor e perfil de textura

Andlise do perfil de textura (TPA) dos nhoques foi realizada utilizando um
analisador de textura CT3 (Brookfield-CT IIl, Middleborough, EUA) utilizando uma
probe cilindrica de acrilico 12 mm de diametro. Foi aplicado um gatilho instrumental
de 5 g, com deformacao de 25% a uma velocidade de 2 mm/s. O parametro de cor

dos nhoques frescos e cozidos foram determinados conforme item 2.2.2.

2.4.3. Atividades antioxidantes

As amostras foram homogeneizadas por 10 minutos com alcool metilico
100% (1:10 m/v) centrifugado a 1,200 xg por 10 min e o sobrenadante foi recolhido
para as analises posteriores. A atividade antioxidante por ABTS e DPPH, foram

determinadas conforme item 2.2.3.
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2.4.4. Andlise sensorial

Os participantes foram recrutados na Universidade Estadual de Maringa,
abrangendo alunos e funcionarios. O painel sensorial foi composto por 85
avaliadores nao treinados, sendo 71% mulheres, 28% homens e 1% que optou por
nao responder, com idades entre 18 e 55 anos. Todo o procedimento foi
previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual
de Maring& (CAE 81023024.3.0000.0104).

As amostras de nhoques foram cozidas em seu tempo de cozimento ideal e
servidas em pratos plasticos descartaveis identificados com cédigos de trés digitos
gerados aleatoriamente, apresentados de forma monadica, utilizando um
delineamento em blocos completos aleatorizados e balanceados. Foi disponibilizado
um copo com agua para limpar o paladar entre as amostras. Cada consumidor
recebeu duas unidades de cada amostra: uma servida com molho de tomate, para
simular a forma tradicional de consumo, e outra sem molho, para a avaliacdo de
atributos especificos. As amostras foram avaliadas quanto a aceitacdo, intencéo de
compra e caracterizagdo sensorial com o teste Check-All-That-Apply (CATA). Foi
aplicado um questionario para investigar a frequéncia de consumo de nhoques. A
elicitacdo dos descritores para o CATA foi realizada em uma primeira sessao com 6
avaliadores pelo método Repertory Grid (Kelly, 1955). O teste resultou em uma lista
com 33 atributos divididos por categoria (7 para aparéncia, 6 para aroma, 11 para
textura e 9 para sabor), a qual foi utilizada no teste CATA, em que foi solicitado aos
avaliadores que marcassem todos os atributos considerados aplicaveis para
descrever cada amostra de nhoque. A ordem dos atributos de cada categoria foi

aleatorizada entre os avaliadores.
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Os avaliadores foram orientados a avaliar primeiramente a aceitagdo global
dos nhoques com molho e, em seguida, os atributos de sabor, aroma, textura e cor
dos nhoques sem molho, utilizando uma escala hedonica estruturada de nove
pontos (Peryam and Pilgrim, 1957). O teste de intencdo de compra foi aplicado para
cada amostra, utilizando uma escala de trés pontos: 1 - certamente compraria, 2 -
talvez comprasse/talvez ndo comprasse, e 3 - certamente ndao compraria (Meilgaard
et al.,, 2006). O CATA e o teste de aceitagdo foram realizados na mesma sessao

(avaliadores, n = 85).

2.5. Analise estatistica

Todas as andlises foram realizadas em triplicata. Os resultados foram
apresentados em média e desvio padrdo e analisados por ANOVA-One Way. O
teste de Tukey (P < 0,05) foi utilizado para determinar diferencas entre médias por
meio do software SPSS (v.20.0) (IBM SPSS Statistics, SPSS, Inc., Chicago, EUA).

Para a andlise sensorial, foi realizada uma analise de variancia unidirecional
(ANOVA-One Way) com bootstrapping para corrigir eventuais desvios de
normalidade. Além disso, utilizou-se a analise de correspondéncia (AC) baseada em
distancias qui-quadrado para gerar um mapa sensorial das amostras (Meyners et
al., 2013). A homogeneidade das variancias foi avaliada pelo teste de Levene, e,
nos casos em que o pressuposto foi atendido, aplicou-se o teste pds-hoc de Tukey.
Para situacdes de heterogeneidade de variancia, foi empregada a correcdo de
Welch, seguida pelo teste pos-hoc Games-Howell (Sauder and DeMars, 2019). O

tamanho do efeito foi calculado por meio do coeficiente eta? (Lakens, 2013).
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3. Resultados e discussodes
3.1. Caracterizagédo das farinhas de subproduto de beterraba

Quando comparamos as farinhas derivadas do subproduto de beterraba
(FSB) com a farinha de trigo, observamos que as FSB além de apresentarem maior
teor de proteina e fibra, também apresentaram menor teor de carboidratos e valor
caldrico (Tabela 2). FF e FM obtiveram o maior teor de proteinas, aproximadamente
duas vezes maior do que a farinha de trigo. Esses resultados evidenciam seu
potencial como ingrediente, especialmente diante da crescente demanda por
alimentos ricos em proteina (Blaauw et al., 2024; King et al., 2024). O valor de
proteina encontrado em FT é semelhante ao encontrado na farinha de trigo (12%)
(Belitz and Grosch, 1999).

O IAA e retencdo de agua em massas € diretamente influenciada por
ligacdes de hidrogénio e forgas capilares (Merlino et al., 2022). As fibras, ricas em
grupos hidroxila, favorecem a retencdo de agua, enquanto as proteinas interagem
por meio da distribuicdo de aminoéacidos hidrofilicos e hidrofébicos, influenciando a
absorcdo e a retencdo de umidade (Dhankhar et al., 2019). Essas interacoes
determinam a capacidade de inchamento da massa, afetando suas propriedades
texturais e reoldgicas. FM apresentou composi¢cdo quimica intermediaria quando
comparada as demais farinhas avaliadas, porém exibiu teor de fibras semelhante a
FF (Tabela 2). FT apresentou maior teor de fibras e menor valor calérico. As fibras
tem atraido a atencdo por seus beneficios a saude, com sua ingestdo associada a
prevencao e auxilio no tratamento de doencas crénicas (Li and Ma, 2024; Thakur et
al., 2019).

Ao analisar a coloracéo das farinhas (Tabela 3 e Figura 1), verificou-se que

FT apresentou um valor superior de a* possivelmente devido a presenca de
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Tabela 2. Composicao quimica, propriedades hidratacdo das farinhas dos subprodutos da beterraba e dos nhoques frescos.

Farinhas dos subprodutos de beterraba Nhogue fresco
Talos Folhas Mix NC NT NF NM
Composicdo quimica (%)
Umidade 6,34 + 0,012 5,15 + 0,20° 5,71 + 0,00° 68,03 + 0,16° 72,95 + 0,212 70,90 + 0,56 70,48 +0,33"
Proteina 13,81 +0,01°¢ 26,31 +0,09° 22,57 +0,18° 4,10 = 0,042 3,51 +0,07° 4,19 + 0,062 4,25 + 0,032
Lipideos 0,78 + 0,06° 1,92 + 0,042 1,36 +0,17° 0,17 + 0,00° 0,17 + 0,00° 0,22 + 0,007 0,19 + 0,01°
Cinzas 23,53+0,028 21,71+0,12* 23,49 + 0,042 0,98 + 0,15°¢ 1,51 +0,27° 1,77 £ 0,072 1,82 + 0,022
Carboidratos 39,54 +0,092 36,43+0,30° 37,70 +0,10° 26,50 + 0,132 21,24 +0,16° 22,40 +0,47° 22,65+ 0,23°
Fibras 16,05 £+ 0,072 8,46 + 0,27° 9,27 £0,17° 0,18 + 0,00° 0,58 + 0,052 0,47 + 0,032 0,57 + 0,042
Valor calérico (kcal/100g) 219,96 + 0,35¢ 268,50 + 0,852 252,39 + 0,23" 124,14 + 0,702 100,70 + 0,89°¢ 108,50 + 2,09* 109,48 + 1,11°
Propriedades de hidratacdo
(%)
IAA 13,20 £ 0,137 8,22 +0,11°¢ 9,08 + 0,04° 3,52 +0,11° 5,53 + 0,052 5,28 +0,13? 5,39 + 0,142
ISA 12,71 +0,06® 20,32+0,68% 20,04 +0,192 29,37 £ 0,252 19,67 +0,14° 17,13 + 0,361 18,52 + 0,37¢
Perda de sélidos na agua - - - 0,18 + 0,102 0,15 + 0,02° 0,16 + 0,012 0,09 + 0,01¢

Nivel de significancia minimo de p < 0,05. IAA: Indice de Absorcdo de Agua. ISA: Indice de Solubilidade em Agua. Nhoque controle (NC), nhoque com farinha de
talos da beterraba (NT), nhoque farinha de folhas da beterraba (NF), nhoque com farinha de mix da beterraba (NM).



23

betalainas, pigmentos comumente encontrados na beterraba (Ribeiro and Seravalli,
2007), (Tabela 3). As betalainas sdo pigmentos hidrossolaveis nitrogenados,
divididos em betacianinas (vermelho-violeta, absorbédncia em -~538 nm) e
betaxantinas (amarelas, absorbancia em ~476 nm) (Prieto-Santiago et al., 2020). A
estabilidade destes pigmentos pode ser afetada por fatores como pH, luminosidade,
temperatura, atividade de &gua, presenca de agentes quelantes, antioxidantes e
reacOes enzimaticas (Manchali et al., 2013). FF possui maior b* e valor negativo de
a*, indicando coloragcéao verde (Figura 1), devido a presenca de clorofilas (Ribeiro
and Seravalli, 2007). FM apresentou valores intermediarios em a* e b*, pois trata-se

de uma mistura de folhas e talos.

Figura 1. Farinha de trigo (1), farinha de talos de beterraba (2), farinha de folhas de
beterraba (3), farinha de mix de beterraba (4). Nhoques antes (A) e apés (B) o
processo de cozimento. Nhoque controle (NC), nhoque com farinha de talos da
beterraba (NT), nhoque farinha de folhas da beterraba (NF), nhoque com farinha de
mix da beterraba (NM).
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Tabela 3. Cor e atividade antioxidante das farinhas do subproduto, dos nhoques frescos e cozidos,
e textura do nhoque cozido

Farinhas do subproduto de beterraba

Talo Folha Mix
Cor
L* 44,08 + 0,582 45,13+0,28° 45,41+0,51°2
a* 8,48 £ 0,232 -2,85+0,10° 1,10+0,21°
b* 2,34 + 0,26° 7,19+0,242 5,71+0,14°
Compostos bioativos e atividades antioxidantes
DPPH (%) 89,42 £ 0,372 39,97 £ 2,42°¢ 65,74 + 1,67°
ABTS (%) 87,02 £ 0,832 42,62 +217° 54,87 + 1,47°
Nhogque fresco
NC NT NF NM
Cor
L* 76,5+ 0,413 38,2 + 1,024 36,3 + 0,78 35,3+0,41°E
a* -5,77 +£0,54% 15,57 + 0,27*  -0,08 + 0,04°A 5,96 + 0,27°A
b* 23,97 £ 0,90% 3,62 + 0,24 4,63 + 0,20 2,47 + 0,29
Compostos bioativos e atividades antioxidantes
DPPH (%) 19,4 + 0,299 51,3 + 0,38* 37,0 + 0,098 46,5 + 0,098
ABTS (%) 29,8 + 0,87 42,3 +0,87" 43,1 +0,72" 46,6 £ 0,57*
Nhoque cozido
NC NT NF NM
Cor
L* 70,9 + 0,25% 40,1 + 1,0 40,1 + 0,72 38,8 + 0,554
a* -6,91 + 0,25% 8,49 +0,24*®  -0,62 + 0,05 2,70 + 0,148
b* 22,11 +0,18%® 0,40 + 0,04°8 1,34 +0,05"®  -0,43 + 0,08
Atividade antioxidante
DPPH (%) 14,8 + 0,38 51,4 +0,19% 41,3 + 0,66 48,2 + 0,38
ABTS (%) 28,3 + 0,59 44,0 + 0,38 43,4 + 0,89 46,1 + 0,58
Textura
Dureza (N) 2,09+0,172 1,86 + 0,20° 2,16 £ 0,082 1,83 +0,13°
Gomosidade (N) 1,15 £+ 0,062 0,55 + 0,04° 0,52 +0,03° 0,41 + 0,04¢
Elasticidade (mm) 3,82 + 0,09 2,66 +0,17° 2,65 + 0,24° 2,27 +0,16°
Coesividade 0,56 £ 0,022 0,29 + 0,02° 0,24 £ 0,01° 0,24 £ 0,02°¢
Mastigabilidade (N) 4,23 +0,36° 1,40 + 0,21° 1,47 +0,19° 1,04 + 0,23°

Nivel de significancia minimo de p < 0,05. Letras minusculas indicam diferengas significativas entre
a tratamentos, enquanto letras mailusculas indicam diferenca significativa entre os nhoques antes e
apo6s o processo de cozimento. Nhoque controle (NC), nhoque com farinha de talos da beterraba
(NT), nhoque farinha de folhas da beterraba (NF), nhoque com farinha de mix da beterraba (NM).

DPPH: ensaio do sequestro radical DPPH. ABTS: ensaio do sequestro radical ABTS*.

A atividade antioxidante variou significativamente entre os subprodutos

analisados (Tabela 3). FT apresentou maior atividade antioxidante, possivelmente

devido a presenca de betalainas, o que condiz com sua coloragdo avermelhada

(Tabela 3). Estes pigmentos presentes na beterraba tém atraido o interesse da

industria alimenticia por serem alternativas naturais aos corantes sintéticos, além de

possuirem propriedades antioxidantes e anti-inflamatoria, antimicrobiana e protecéo
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contra danos ao DNA (Lages et al., 2021; Prieto-Santiago et al., 2020; Soutelino et
al., 2024). Esses compostos, com capacidade de capturar ions metalicos,
neutralizar radicais livres e inibir enzimas oxidativas, séo frequentemente
associados a producdo de alimentos funcionais e ao aumento da vida atil dos
produtos, porém sua aplicacdo demanda cuidados com condicbes de
processamento para equilibrar estabilidade, cor e funcionalidade (Padalino et al.,
2019).

O maior teor de fibras presente em FT pode ter ocasionado seu maior teor de
umidade e IAA (Tabela 2). FF apresentou menor teor de umidade e de IAA, porém
foi igualmente soluvel em &gua, tal como FM. Considerando que a quantidade de
agua disponivel influencia diretamente a qualidade das massas e pode resultar em
uma textura quebradica (Bresciani et al., 2022), foi realizado um comparativo entre o
IAA da farinha de trigo (2,45%) com o IAA das FSB, afim de obter uma massa de
nhogque coesa sem que precisasse adicionar outro ingrediente ou aditivo. FT
absorve 5,4% mais agua que a farinha de trigo, seguido pela FM com 3,7% e FF
com 3,4%. Com base nesses resultados, foram definidas as porcentagens de

inclusédo de farinha de subprodutos nas formula¢des de nhoques (Tabela 1).

3.2. Composic¢do quimica, atividade antioxidante e propriedades tecnoldgicas
dos nhoques

A incorporacdo das FSB no nhoque resultou em uma redugéo de 14-19% no
valor calérico, acompanhada por um aumento de 166-224% no teor de fibras, o que
contribui para o aumento de seu valor nutricional (Tabela 2). Apesar de FT ter
exibido o maior teor de fibras (Tabela 2), o nhoque feito com farinha de talos de

beterraba (NT) ndo resultou em uma diferenca significativa entre 0os nhoques
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preparados com FSB. Este resultado pode ser atribuido a menor porcentagem de
farinha presente em sua formulacdo (adicionada em funcéo da IAA) (Tabela 1). O
maior teor de fibras dos nhoques com FSB (Tabela 2), enfraqueceu a estrutura da
massa, reduzindo sua gomosidade, coesividade, elasticidade, mastigabilidade e
gomosidade (Tabela 3) (Namir et al., 2022).

Os nhoques desenvolvidos com a farinha de folhas da beterraba (NF) e com
a farinha de mix da beterraba (NM) apresentaram igual quantidade de proteina a
amostra NC (Tabela 2), ou seja, utilizando as FF e FM € possivel produzir nhoques
de igual teor proteico a nhoques tradicionais elaborados com farinha de trigo. NT
apresentou 0os menores valores de calorias, carboidratos e proteinas entre as
amostras, refletindo o baixo teor desses componentes presentes na farinha utilizada
(Tabela 2). Alimentos com valor calorico reduzido tém sido amplamente estudados,
devido ao interesse crescente em estratégias voltadas a prevencdo e controle de
doencas associadas a obesidade (Karunarathna et al., 2024).

A absorcao de agua dos nhoques com FSB foi semelhante entre si e superior
ao NC (Tabela 2), possivelmente devido ao maior teor de fibras presente nesses
nhoques. A umidade dos nhoques avaliados neste estudo foi relativamente superior
em comparacdo com os valores encontrados na literatura, que variam entre 51,1 e
58,1% (Cappa et al., 2021; Merlino et al., 2022). A disponibilidade de agua, aliada
aos diferentes tipos de processamento e temperatura, podem influenciar
diretamente no poder de inchago e no IAA de alimentos ricos em amido resistente
(Karunarathna et al., 2024). Perdas por cozimento inferiores a 3 g/100 g de massa
indicam um bom desempenho de cozimento (Bresciani et al., 2022). NF apresentou
0 menor ISA, enquanto NC teve o maior ISA (Tabela 2). Esses resultados podem

estar relacionados ao tamanho dos granulos de amido e ao arranjo molecular da
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amilose e da amilopectina presentes na farinha de trigo, que influenciam
diretamente a solubilidade do amido em agua (Dala-Paula et al., 2021).

A perda de solidos na agua observada neste estudo foi consideravelmente
menor em comparacdo com dados da literatura, que variam de 0,41 a 5,40%
(Burgos et al., 2019; Cappa et al., 2021; Merlino et al., 2022). O cozimento das
batatas em micro-ondas realizado neste estudo pode ter contribuido para isso, pois
ocasiona uma gelatinizacdo do amido mais rapida em comparagcdo com os métodos
de fervura e cozimento convencional, o que pode ter resultado em uma estrutura
mais estavel termicamente (Yang et al., 2016).

Ao comparar a luminosidade dos nhoques frescos e cozidos (Tabela 3), NF e
NM, apresentaram um aumento apés o cozimento, enquanto o NC diminuiu
significamente. Apesar disso, NC demonstrou os maiores valores de L*, devido ao
uso da farinha de trigo (Figura 1). Resultado semelhante (77,5) foi relatado para
nhoque fresco convencional (Cappa et al., 2021). Amidos de batata apresentam
maior transparéncia, devido a menor concentracdo de amilose, o que influencia
diretamente suas propriedades de gelificacédo e formacao de géis translicidos (Dala-
Paula et al., 2021).

Ao analisar o parametro de cor a* (+vermelho; -verde), observou-se uma
diferenca significativa em todos os nhoques (Tabela 3). Apesar de FT representar
apenas 2% do NT, sua adicao resultou em maiores valores de a* (fresco ou cozido),
indicando uma maior tendéncia a coloracdo vermelha (Figura 1). Aléem disso, NT
cozido apresentou valores de a* semelhantes a FT, sugerindo que, em massas,
essa quantidade de farinha pode ser suficiente para alcancar uma coloracao
préxima a tonalidade original do ingrediente. Apds a coc¢ao dos nhoques, observou-

se que todos os tratamentos apresentaram uma reducdo nos valores de a*,
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possivelmente devido a degradacao das betalainas, a qual é induzida pelo calor, luz
e oxigénio ou solubilizacdo (Ribeiro and Seravalli, 2007).

Ao analisar o parametro de cor b* (+amarelo; -azul), NM apresentou 0s
menores valores (Tabela 3), tanto no estado fresco quanto apds a cocc¢ao, indicando
uma tendéncia para a cor azul. NC exibiu os maiores valores de b* indicando uma
coloragdo amarelada, tanto fresco quanto apds a coccéo, alinhando-se aos dados
da literatura, que relatam valores de 22,3 a 22,7 para o nhoque fresco e de 21,7 a
21,5 para o nhoque cozido, em nhoques de batata (Burgos et al., 2019; Cappa et al.,
2021).

As FSB contribuiram diretamente para a atividade antioxidante dos nhoques
(Tabela 3). A capacidade antioxidante, medida pelo método DPPH, dos nhoques
cozidos foi aproximadamente trés vezes maior nos nhoques contendo FSB. A
guantidade e o tipo de fibras alimentares nos nhoques podem ter desempenhado
um papel significativo na sua capacidade antioxidante. Durante o processamento
dos alimentos, os polissacarideos presentes na parede celular podem interagir com
0s compostos fendlicos por meio de seus grupos hidrofilicos e hidrofébicos (Quirds-
Sauceda et al., 2014). Essas interacdes podem alterar a biodisponibilidade e a
funcionalidade dos compostos fendlicos, potencialmente reduzindo ou modulando
sua eficacia antioxidante (Macagnan et al., 2016). Essa relacdo destaca a
importancia da composicado e do processamento na preservacao e otimizacao das
propriedades funcionais dos alimentos.

Ao comparar a atividade antioxidante antes e ap0s a coccao (Tabela 3),
observou-se uma diminuicdo significativa no valor de DPPH de NC cozido,
possivelmente devido a sua maior solubilidade e perda de solidos na agua (Tabela

2). Os efeitos do tratamento térmico na atividade antioxidante variam conforme
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tempo, temperatura e superficie de contato, podendo liberar antioxidantes de
por¢cdes insoluveis, formar compostos pela reacdo de Maillard ou ocasionar perdas
na dgua de cocc¢do (Rocchetti et al., 2017).

No entanto, a coc¢cdo dos nhoques nao resultou em diferencas significativas
nos valores de ABTS (Tabela 3), o que pode estar relacionado as distintas reacdes
guimicas desencadeadas pelo aquecimento. A estabilidade das betalainas também
é influenciada pelo tratamento térmico. Enquanto as betacianinas tendem a ser mais
resistentes no inicio do processo, podendo sofrer hidrolise prolongada e liberar
acido betalamico, as betaxantinas degradam-se mais rapidamente, embora, em
alguns casos, possam ser formadas a partir da degradacdo das betacianinas. Além
disso, enzimas como peroxidases (POX), polifenol oxidases (PPO), B-glicosidase e
betalaina oxidase atuam como catalisadoras na degradacdo desses pigmentos
durante o processamento. Segundo Zin et al., (2020), a inativagdo dessas enzimas
pode ser eficientemente alcancada mediante escaldamento a 70 °C por 2 minutos.
Esse processo pode ter ocorrido nesta pesquisa, visto que os nhoques foram
escaldados por aproximadamente 1 minuto a 100 °C, evitando a perda de atividade
antioxidante.

Na analise do perfil de textura dos nhoques cozidos (Tabela 3), NC e NF
apresentaram valores significativamente semelhantes para dureza, registrando os
maiores indices e indicando maior resisténcia a compressdo. Nos demais
parametros de textura, NC apresentou os maiores resultados, provavelmente devido
a presenca de gluten na massa controle. Uma vez que as gliadinas hidratadas
aumentam a viscosidade e a extensibilidade, enquanto as gluteninas conferem
resisténcia e elasticidade (Biesiekierski, 2017). Nos demais nhoques, a presenca de

diferentes ingredientes (FSB) e a maior disponibilidade de agua interferiram na
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gelatinizacéo do amido, alterando as caracteristicas reologicas e a viscosidade das
massas (Dala-Paula et al., 2021). Além disso, a capacidade de absor¢do de agua
estd diretamente relacionada textura de massas frescas a base de batata

(Alessandrini et al., 2010).

3.3. Analises de aceitabilidade e perfil sensorial dos nhoques

A pesquisa de consumo revelou que a maioria dos provadores era do género
feminino (71%) com idades entre 18 e 25 anos (74%). A frequéncia de consumo de
nhoque foi relatada pelos provadores como predominantemente rara (52%), seguida
por consumo mensal (29%), sendo geralmente acompanhado de molho de tomate
(82%).

O método Repertory Grid identificou 33 atributos para aplicagdo no teste
CATA, distribuidos em 4 categorias: 7 para aparéncia (cor marrom, COr roxa,
atraente, cor amarela, cor rosa, cor verde e aparéncia agradavel), 6 para aroma
(aroma agradavel, aroma de batata, cheiro de farinha, aroma herbaceo, aroma
folhoso e cheiro forte), 11 para textura (macio, massa leve, granuloso,
grudento/pegajoso, denso, aveludado, gomoso, particulas de farinha na boca, firme,
terroso e fibroso) e 9 para sabor (sabor de batata, sabor suave, sabor de erva, sabor
forte, gosto amargo, sabor agradavel, gosto doce/adocicado, sabor de brécolis e
sabor de talo). Entre os termos predominantes na descricdo dos nhoques,
destacaram-se “macio” (51,76%), “aparéncia agradavel’ (41,76%), “aroma
agradavel” e “sabor de batata” (35,88% cada). Por outro lado, os atributos menos
recorrentes, como “cheiro forte”, “cor rosa”, “cor verde”, “fibroso” e “sabor de

brocolis”, apresentaram frequéncia inferior a 15%.
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A Andlise de Correspondéncia (AC) aplicada aos dados CATA gerou 0 mapa
sensorial (Figura 2a), no qual as duas primeiras dimensdes explicaram 49,16% e
32,84% da variancia, respectivamente, totalizando 82,00% (p < 0,0001). Na
dimensédo F1, as amostras foram divididas em dois grupos principais: o lado direito
(positivo) associou NC e NT aos atributos “firme”, “denso” e “aroma folhoso”,
enquanto o lado esquerdo (negativo) agrupou NF e NM com atributos como “cheiro
de farinha”, “aveludado” e “gosto amargo”. Esse resultado corrobora com o teste de
aceitacdo, que indicaram maior similaridade entre NT e NC, enquanto NF e NM
apresentaram maior proximidade entre si possivelmente devido presenca de farinha
de folhas.

Cada nhoque foi posicionado em um quadrante distinto (Figura 2a),
evidenciando associacdes especificas de atributos. NC foi caracterizado por “aroma
agradavel”, “‘gomoso” e “sabor de erva”, enquanto NT foi associado a “firme”, “doce”
e “sabor forte”. Por outro lado, NF foi relacionado a atributos como “cheiro de
farinha”, “sabor agradavel”’, e o nhoque NM a “aveludado”, “granuloso” e “sabor
suave”. O que esta alinhado com as analises tecnoldgicas, especialmente de cor e
textura (Tabela 3), que demonstraram diferencas significativas entre as amostras.

No eixo F2 (Figura 2a), embora responsavel por uma menor parcela da
variancia, atributos como “gosto amargo”, “aparéncia agradavel”, “sabor de batata”,
“sabor de talo”, centro do mapa, indicando uma baixa contribuicdo para a
discriminagao entre as amostras.

A Anadlise de Coordenadas Principais (PCoA), representada na Figura 2b,
demonstrou que atributos relacionados a textura, aroma e aparéncia, como “firme”,
“aparéncia agradavel’, “aveludado” e “aroma agradavel’, correlacionaram-se

” o«

positivamente com a aceitagdo. Atributos menos apreciados, como “cor roxa”, “cor
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Figura 2. (a) Analise de correspondéncia de atributos CATA e diferentes tipos de
nhoque desenvolvidos. (b) Analise de coordenada principal, ambos para o grupo total
(n = 85) realizada a partir dos dados do CATA Nhoque controle (NC), nhoque com
farinha de talos da beterraba (NT), nhoque farinha de folhas da beterraba (NF),
nhoque com farinha de mix da beterraba (NM). SO: macio, PL: aparéncia agradavel,
PA: aroma agradavel, PT: sabor de batata, LD: massa leve, BC: cor marrom, PC: cor
roxa, PO: aroma de batata, MF: sabor suave, EA: terroso, FS: cheiro de farinha, HF:
sabor de erva, SR: sabor forte, SF: sabor de talo, HA: aroma herbaceo, BT: gosto
amargo, PF: sabor agradavel, LA: aroma folhoso, GR: granuloso, AV: atraente, YC:
cor amarela, SY: grudento / pegajoso, DE: denso, ST. gosto doce / adocicado, VE:
aveludado, GU: gomoso, PR: particulas de farinha na boca, Fl: firme.
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marrom”, “aroma herbaceo” e “sabor forte”, foram negativamente correlacionados.
Esses resultados destacam o impacto da aparéncia e textura na aceitabilidade dos

nhoques, conforme observado por (Carini et al., 2009).
80
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Figura 3. Andlise de intencdo de compra dos nhoques desenvolvidos. Nivel de
significancia minimo de p < 0,001 Nhoque controle (NC), nhoque com farinha de talos
da beterraba (NT), nhoque farinha de folhas da beterraba (NF), nhoque com farinha de
mix da beterraba (NM).

Ao correlacionar os resultados da AC e da PCoA, verificou-se que o0s
atributos apreciados (Figura 2b) estavam concentrados no lado positivo do eixo F1
(Figura 2a), alinhados a NC e NT. Ja os atributos menos apreciados também
coincidiram neste meio eixo (F1), reforcando os resultados intermediarios desses
nhogues no teste de aceitacéo e intencdo de compra (Tabela 4 e Figura 3). Embora
esses nhoques apresentem caracteristicas desejaveis e esperadas em nhoques,
também exibem aspectos negativos. Quando correlacionamos com 0 eixo F2
(Figura 2a), nota-se que atributos positivos, como “doce” e “firme”, localizaram-se
nas extremidades do grafico, enquanto atributos negativos, como “cheiro forte” e

“sabor de erva”, concentraram-se no centro do mapa.
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Tabela 4. Aceitagéo dos nhoques utilizando escala hedonica de 9 pontos

(n = 84).
Nhoque
NC NT NF NM
Aceitabilidade
Aparéncia 7,392 5,61P 3,81¢ 2,824
Aroma 5,722 5,342 4,25b 4,28
Sabor 5,732 4,47 3,02¢ 3,01¢
Textura 6,312 4,94 4,11 3,96°
Avaliacéo global 6,842 5,21 3,99¢ 3,78¢
p Levene 0,010 0,357 0,225 0,671

Nivel de significancia minimo de p < 0,001. Nhoque controle (NC), nhoque
com farinha de talos da beterraba (NT), nhoque farinha de folhas da
beterraba (NF), nhoque com farinha de mix da beterraba (NM).

NC apresentou as melhores avaliacbes (Tabela 4), recebendo notas entre
"indiferente” e "gostei regularmente” nos termos hedonicos. Foi o Unico a alcancar
uma aceitacdo média proxima de "gostei moderadamente” (6,84) na avaliacdo
global, indicando um produto bem aceito pelos provadores. NT obteve desempenho
intermediario, com notas proximas ao valor médio da escala (5) e percepcéo geral
variando entre ‘“indiferente” e "gostei ligeiramente". Destacou-se por ser
estatisticamente semelhante ao NC em aroma (p < 0,001) e por sua proximidade em
aparéncia. Apesar disso, ajustes em sabor e textura sdo necessarios para alcancar
um nivel ideal de aceitacao.

NF e NM foram os menos aceitos, com notas variando entre "desgostei
muito” e "desgostei ligeiramente”, indicando uma rejeicdo significativa,
especialmente nos atributos de sabor, aparéncia e textura (Tabela 4). A menor
mastigabilidade e coesividade observadas nos nhoques com FSB (Tabela 3) estéo
alinhadas com os resultados de aceitacdo. Um maior valor de coesividade esta
associado a capacidade da amostra de manter sua estrutura ap0s o cozimento,
caracteristica esperada em nhoques (Alessandrini et al., 2010; Sozer et al., 2007).

O calculo do Eta? revelou que aparéncia (0,452) e aceitagdo global (0,287)

foram os atributos mais influentes na diferenciacdo dos produtos. As tonalidades
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esverdeada e arroxeada de NF e NM (Tabela 3 e Figura 1) podem ter impactado
negativamente sua avaliagdo. Segundo Alessandrini et al., (2010), a coloracdo
amarela é frequentemente associada a caracteristicas positivas em massas frescas,

0 que reforga o impacto da coloracao na percepgao sensorial.
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Fig. 4. Impacto médio dos atributos avaliados no CATA com influéncia significativa na
aceitacdo geral (n = 85) SO: macio, PL: aparéncia agradavel, PA: aroma agradavel,
PT: sabor de batata, LD: massa leve, BC: cor marrom, PC: cor roxa, PO: aroma de
batata, MF: sabor suave, EA: terroso, FS: cheiro de farinha, HF: sabor de erva, SR:
sabor forte, SF: sabor de talo, HA: aroma herbaceo, BT: gosto amargo, PF: sabor
agradavel, LA: aroma folhoso, GR: granuloso, AV: atraente, YC: cor amarela, SY:
grudento / pegajoso, DE: denso, ST: gosto doce / adocicado, VE: aveludado, GU:
gomoso, PR: particulas de farinha na boca, Fl: firme.

Na Figura 4, observa-se que apenas o atributo “aroma de batata” apresentou
um impacto determinante na percepcdo dos avaliadores. Isso indica que essa

caracteristica tem grande potencial para influenciar a intencdo de compra dos

consumidores. No entanto, a baixa presenca desse atributo nos nhoques avaliados,
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evidenciada por sua posi¢éo central no eixo F2 do mapa de AC (Figura 2a), pode ter
contribuido negativamente para a intencdo de compra (Figura 3). A analise de
intencdo de compra (Figura 3) confirmou a influéncia dos atributos sensoriais na
decisdo dos avaliadores. NC, com a melhor avaliacdo sensorial, apresentou maior
intenc&do de compra. Entre os nhoques com farinha de beterraba, NT sobressaiu-se
com 46% dos avaliadores admitindo que "Talvez sim/talvez nao" e 13% em
"Certamente compraria”, alinhando-se as suas avaliacdes sensoriais aceitaveis em
aparéncia e aroma (Tabela 4). NM e NF apresentaram baixa intencdo de compra,

indicando necessidade de ajustes na formulagéo para torna-los mais atrativos.

Concluséo

A farinha de talos de beterraba destaca-se por seu teor de fibras e de
atividade antioxidante, enquanto a farinha de folhas de beterraba possui maior valor
de proteinas e lipideos. Os subprodutos da beterraba podem ser utilizados como
substituto de farinha de trigo na industria alimentos; agregando valor ao subproduto
e aumentando suas formas de uso.

As condicOes aplicadas durante a preparacao do nhoque foram eficientes na
formacdo de uma estrutura estavel, capaz de resistir ao cozimento subsequente
sem desintegracdo excessiva. As andlises sensoriais ressaltaram a relevancia de
atributos relacionados a aparéncia, textura e, principalmente, ao aroma de batata na
aceitacdo dos nhoques. NT demonstrou maior semelhanga com o NC no perfil
sensorial, mas ainda requer ajustes no sabor e na textura para se tornar uma
alternativa mais atrativa ao consumidor.

Finalmente, a pesquisa contribui para a reducao do desperdicio de alimentos,

ao explorar alternativas sustentaveis para a utilizacdo de subprodutos da producéo
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agricola. Este enfoque esta diretamente alinhado com estratégias globais para o

combate a fome.

Implicag&o para a gastronomia

As mudanc¢as no mercado consumidor impulsionam a busca por ingredientes
gue atendam a crescente demanda por produtos naturais, nutritivos e sustentaveis.
A utilizacdo de subprodutos agricolas estd alinhada a valorizacdo de produtos
locais, economia circular e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Considerando que massas sdo excelentes veiculos de propriedades nutricionais e
que os subprodutos da beterraba sdo amplamente disponiveis, este estudo teve
como objetivo explorar um ingrediente de baixo custo, facil producdo e alto valor
nutricional. Os resultados demonstraram que o0s subprodutos da beterraba
apresentam elevado teor de fibras, proteinas e atividade antioxidante,
caracteristicas preservadas mesmo ap0s o cozimento dos nhoques, tornando-os
promissores para alimentos enriquecidos. A farinha de talos, quando adicionada a
massa de nhoque, apresentou maior similaridade sensorial com a farinha de trigo,
embora melhorias em sabor e aroma sejam necesséarias. A analise sensorial
aprofundou a compreensdo das associacbes entre percepcdes sensoriais,

preferéncias heddnicas e comportamento de compra de nhoques.
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ANEXO |
Questionario aplicado no teste Repertory Grid.
BEM-VINDO A SESSAO DE ANALISE SENSORIAL DE GNOCCHI

Objetivo:

O objetivo desta sessdo é comparar DUAS amostras de GNOCCHI quanto a

suas similaridades e diferencas em relacdo a aparéncia, odor/aroma, sabor e
textura.

Procedimento:

Beba agua e aguarde 30 segundos antes de cada amostra. ISso € importante para
vocé limpar o palato e evitar interferéncia de uma amostra na amostra seguinte.
Como avaliar:

Use termos e palavras para descrever em que essas amostras sao SIMILARES
Use termos e palavras para descrever em que essas amostras sdo DIFERENTES

ATENCAO
Para a correta visualizacao das escalas de avaliagao, use seu celular com o
comprimento da tela na horizontal

{3

CLIQUE PARA CONTINUAR
Peca ao analista que traga seu par das amostras 216 e 890

CLIQUE PARA CONTINUAR

Em que esse par de amostras se assemelha?

Use de 1 a 10 de palavras ou termos para descrever as SIMILARIDADES entre elas
com relagdo a APARENCIA, COR, ODOR, AROMA, SABOR E TEXTURA:

©CoNouk,wNE

10.
Em que esse par de amostras difere entre si?

Use de 1 a 10 de palavras ou termos para descrever as DIFERENCAS entre elas
com relagdo a APARENCIA, COR, ODOR, AROMA, SABOR E TEXTURA:
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POONOOAWNE

0.

CLIQUE PARA CONTINUAR

Peca ao analista que traga seu par de amostras 395 e 644

CLIQUE PARA CONTINUAR

Em que esse par de amostras se assemelha?
Use de 1 a 10 de palavras ou termos para descrever as SIMILARIDADES entre elas
com relacéo a APARENCIA, COR, ODOR, AROMA, SABOR E TEXTURA:

©CoNoh~wNE

10.
Em que esse par de amostras difere entre si?

Use de 1 a 10 de palavras ou termos para descrever as DIFERENCAS entre elas
com relagdo a APARENCIA, COR, ODOR, AROMA, SABOR E TEXTURA:

HOON A WNE

0.

CLIQUE PARA CONTINUAR

Obrigada por participar.
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ANEXO lI

Questionario aplicado para os testes: CATA, escala hedonica, intengédo de compra e
guestionario de frequéncia de consumo.

INSTRUCAO. VOCE RECEBERA QUATRO AMOSTRAS DE NHOQUE, UMA DE
CADA VEZ. CADA AMOSTRA CONTEM DUAS UNIDADES. UMA DELAS DEVERA
SER PROVADA COM MOLHO. EM SEGUIDA SERA AVALIADA A AMOSTRA SEM
MOLHO. SIGA AS INSTRUCOES A SEGUIR E, EM CASO DE DUVIDA,
CONSULTE A EQUIPE. IMPORTANTE: BEBA AGUA ANTES DE CADA AMOSTRA
PARA LIMPAR SEU PALATO.

VAMOS EM FRENTE
CLIQUE PARA CONTINUAR

Peca a amostra 285. PRIMEIRO avalie a amostra COM MOLHO e marque a opcao
gue reflita o quanto vocé gostou ou desgostou dela, de modo geral. Na sequéncia,
avalie a amostra SEM molho e marque a opcdo que melhor reflita o quanto vocé
gostou ou desgostou da aparéncia, aroma, sabor e textura.

Desgostei extremamente Indiferente Gostei
extremamente

0

9

Aceitacao Global: ()L()2()3()A()5()6()7()8()9

Aparéncia: ()1()2()3()Aa()5()6()7()8()9

Aroma: ()1()2()3()4()5()6()7()8()9
Sabor: ()1()2()3()4()5()6()7()8()9
Textura: ()1()2()3()4()5()6()7()8()9
CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_285. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 285, em relagdo a aparéncia:

( ) cor amarela

( ) cor verde

( ) atraente

( ) cor roxa

( ) corrosa

( ) cor marrom

( ) agradavel

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_285. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 285, em relagdo ao AROMA:

( ) cheiro forte

( ) aroma de batata

( ) aroma folhoso

( ) aroma agradavel

( ) cheiro de farinha

( ) aroma herbaceo

CLIQUE PARA CONTINUAR
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CATA_AP_285. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 285, em relacdo ao SABOR:
( ) gosto doce/ adocicado

( ) sabor de batata

( ) gosto amargo

( ) sabor de talo

( ) sabor suave

( ) sabor forte

( ) sabor de erva

( ) sabor de brocolis

( ) sabor agradavel

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_285. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 285, em relacdo ao TEXTURA:
( ) aveludado

( ) grudento/pegajoso

( ) gomoso

( ) particulas de farinha de boca

() fibroso

( ) macio

() terroso

( ) denso

() firme

( ) granuloso

( ) massa leve

CLIQUE PARA CONTINUAR

INT_COMP_285. Baseado na avaliacdo desta amostra, assinale o grau de certeza
com que vOoCcé compraria ou nao esta amostra:

( ) Certamente ndo compraria

( ) Talvez sim / talvez ndo compraria

( ) Certamente compraria

CLIQUE PARA CONTINUAR

Peca a amostra 650. PRIMEIRO avalie a amostra COM MOLHO e marque a opcao
gue reflita o quanto vocé gostou ou desgostou dela, de modo geral. Na sequéncia,
avalie a amostra SEM molho e marque a opcdo que melhor reflita o quanto vocé
gostou ou desgostou da aparéncia, aroma, sabor e textura.

Desgostei extremamente Indiferente Gostei
extremamente

0

9

Aceitacao Global: ()L()2()3()A()5()6()7()8()9

Aparéncia: ()1()2()3()4()5()6()7()8()9

Aroma: ()1()2()3()A()5()6()7()8()9

Sabor: ()1()2()3()A()5()6()7()8()9

Textura: ()1()2()3()A()5()6()7()8()9

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_650. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 650, em relagdo a aparéncia:

( ) cor amarela

( ) cor verde
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( ) atraente

( ) cor roxa

( ) corrosa

( ) cor marrom

( ) agradavel

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_650. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 650, em relagédo ao AROMA:

() cheiro forte

( ) aroma de batata

( ) aroma folhoso

( ) aroma agradavel

( ) cheiro de farinha

( ) aroma herbaceo

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_650. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 650, em relacdo ao SABOR:
( ) gosto doce/ adocicado

( ) sabor de batata

( ) gosto amargo

( ) sabor de talo

( ) sabor suave

( ) sabor forte

( ) sabor de erva

( ) sabor de brocolis

( ) sabor agradavel

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_650. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 650, em relacdo ao TEXTURA:
( ) aveludado

( ) grudento/pegajoso

( ) gomoso

( ) particulas de farinha de boca

() fibroso

( ) macio

( ) terroso

( ) denso

() firme

( ) granuloso

( ) massa leve

CLIQUE PARA CONTINUAR

INT_COMP_650. Baseado na avaliacdo desta amostra, assinale o grau de certeza
com que vVOCcé compraria ou nao esta amostra:

( ) Certamente ndo compraria

( ) Talvez sim / talvez ndo compraria

( ) Certamente compraria

CLIQUE PARA CONTINUAR

Peca a amostra 589. PRIMEIRO avalie a amostra COM MOLHO e marque a opgéo
gue reflita o quanto vocé gostou ou desgostou dela, de modo geral. Na sequéncia,
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avalie a amostra SEM molho e marque a opcéo que melhor reflita o quanto vocé
gostou ou desgostou da aparéncia, aroma, sabor e textura.

Desgostei extremamente Indiferente Gostei
extremamente

0

9

Aceitagdo Global: ()1()2()3()A()5()6()7()8()9

Aparéncia: ()1()2()3()4()5()6()7()8()9

Aroma: ()1()2()3()A()5()6()7()8()9

Sabor: ()1()2()3()4()5()6()7()8()9

Textura: ()1()2()3()A()s()6()7()8()9

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_589. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 589, em relacéo a aparéncia:

( ) cor amarela

( ) cor verde

( ) atraente

( ) cor roxa

( ) corrosa

( ) cor marrom

( ) agradavel

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_589. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 589, em relagédo ao AROMA:

( ) cheiro forte

( ) aroma de batata

( ) aroma folhoso

( ) aroma agradavel

( ) cheiro de farinha

( ) aroma herbéaceo

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_589. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 589, em relacédo ao SABOR:
( ) gosto doce/ adocicado

( ) sabor de batata

( ) gosto amargo

( ) sabor de talo

( ) sabor suave

( ) sabor forte

( ) sabor de erva

( ) sabor de brocolis

( ) sabor agradavel

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_589. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 589, em relagéo ao TEXTURA:

( ) aveludado

( ) grudento/pegajoso

( ) gomoso

( ) particulas de farinha de boca

() fibroso
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) macio

) terroso

) denso

) firme

( ) granuloso

( ) massa leve

CLIQUE PARA CONTINUAR

(
(
(
(

INT_COMP_589. Baseado na avaliacdo desta amostra, assinale o grau de certeza
com que vocé compraria ou ndo esta amostra:

( ) Certamente ndo compraria

( ) Talvez sim / talvez ndo compraria

( ) Certamente compraria

CLIQUE PARA CONTINUAR

Peca a amostra 334. PRIMEIRO avalie a amostra COM MOLHO e marque a opgéo
gue reflita o quanto vocé gostou ou desgostou dela, de modo geral. Na sequéncia,
avalie a amostra SEM molho e marque a opcéo que melhor reflita o quanto vocé
gostou ou desgostou da aparéncia, aroma, sabor e textura.

Desgostei extremamente Indiferente Gostei
extremamente

0

9

Aceitagdo Global: ()1()2()3()A()5()6()7()8()9

Aparéncia: ()1()2()3()4()5()6()7()8()9

Aroma: ()1()2()3()4()5()6()7()8()9

Sabor: ()1()2()3()4()5()6()7()8()9

Textura: ()1()2()3()4()5()6()7()8()9

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_334. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 334, em relacédo a aparéncia:

( ) cor amarela

( ) cor verde

( ) atraente

( ) cor roxa

( ) corrosa

( ) cor marrom

( ) agradavel

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_334. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 334, em relagédo ao AROMA:

( ) cheiro forte

( ) aroma de batata

( ) aroma folhoso

( ) aroma agradavel

( ) cheiro de farinha

( ) aroma herbaceo

CLIQUE PARA CONTINUAR

CATA_AP_334. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 334, em relagdo ao SABOR:
( ) gosto doce/ adocicado
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) sabor de batata
) gosto amargo
) sabor de talo
) sabor suave
) sabor forte

) sabor de erva

( ) sabor de brécolis

( ) sabor agradavel

CLIQUE PARA CONTINUAR

(
(
(
(
(
(

CATA_AP_334. Agora marque a seguir todos os termos mais relevantes para
caracterizar a amostra 334, em relagéo ao TEXTURA:
( ) aveludado

( ) grudento/pegajoso

( ) gomoso

( ) particulas de farinha de boca

() fibroso

( ) macio

( ) terroso

( ) denso

() firme

( ) granuloso

( ) massa leve

CLIQUE PARA CONTINUAR

INT_COMP_334. Baseado na avaliacédo desta amostra, assinale o grau de certeza
com que VOocé compraria ou ndo esta amostra:

( ) Certamente ndo compraria

( ) Talvez sim / talvez ndo compraria

( ) Certamente compraria

CLIQUE PARA CONTINUAR

Idade. Assinale a sua faixa etaria:
() 18-25

() 26-35

() 36-45

() 46-55

( ) 56 ou mais

CLIQUE PARA CONTINUAR

sexo. Assinale seu sexo:

( ) Masculino

( ) Feminino

( ) Prefiro ndo responder
CLIQUE PARA CONTINUAR

Freqg._cons. Com que frequéncia vocé consome nhoque (qualquer tipo)?
( ) Nunca

( ) Raramente

() 1vezpormés

( ) Mais de uma vez por més

( ) 1 vez por semana

CLIQUE PARA CONTINUAR

Freqg._cons. Como vocé costuma consumir nhoque?



( ) Sem molho

( ) Com molho de tomate

( ) Com outros molhos
CLIQUE PARA CONTINUAR
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Agradecemos o tempo que vocé dedicou respondendo a esta pesquisa.
Sua resposta foi registrada.



