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"A entrada para a mente do homem € o
que ele aprende, a saida é o que ele
realiza. Se sua mente néo for alimentada
por um fornecimento continuo de novas
idéias, que ele pde a trabalhar com um
propoésito, e se ndo houver uma saida
por uma acdo, sua mente torna-se
estagnada. Tal mente é um perigo para
o0 individuo que a possua e inutil para a

comunidade."

Jeremias W. Jenks



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da nas propriedades fisica, fisico-
quimica e sensorial do biscoito com adi¢édo de subprodutos industriais (“fibra de acgai”
e glicerol) na formulagdo. As andlises fisico-quimicas foram realizadas de acordo
com as Normas da AOAC (1997). Através de um planejamento fatorial do tipo 22 foi
avaliada a influéncia de “fibra de agai” e do tamanho da particula sobre o teor de
agua, atividade de agua e os indices de aceitacdo para os atributos textura crocante
e sabor. A andlise estatistica mostrou que somente o teor de agua e atividade de
agua sdéo influenciados pela presenca de “fibra de agai” e pelo tamanho da particula.
Através da andlise sensorial de textura crocante e sabor, o melhor percentual de
“fibra de acai” e tamanho da particula a ser adicionada foi 10% e +28 mesh,
respectivamente. Nestas condi¢Bes realizou-se uma nova andlise sensorial para
avaliar o efeito da adigéo de glicerol na formulagéo de biscoito, assim como sobre a
textura do biscoito. Observou-se que os indices de aceitacdo estavam acima de
70%, indicando que o produto pode ser vidvel comercialmente. Todos os biscoitos
apresentaram valores de teor de 4gua e cinzas dentro dos valores permitidos pela
legislacdo para biscoitos, e podem ser considerados como fonte de fibra por

apresentar cerca de 6 g/100g de fibras.



ABSTRACT

The aim of this paper has been to evaluate the effect on physical, physicochemical
and sensory properties of cookies with addition of industrial byproducts (“acai fiber”
and glycerol) in its formulation. The physicochemical analysis have been carried out
in accordance with the standard methodology of the AOAC. By using experimental
design type 22 has been evaluated the influence of “acai fiber” and its particle size on
the water content, water activity and the acceptance index to the taste and texture.
The statistical analysis showed that only water content and water activity are
influenced for the presence of “acai fiber” and its particle size. From the sensorial
analysis of texture and taste, the best percentage of “acai fiber” and particle size to
be added was 10% and +28 mesh, respectively. In these terms, a new sensorial
analysis was conducted to evaluate the effect of the addition of glicerol in cookie
formulation on its texture and taste, having more than 70 % of acceptance index,
indicating the product to be economically viable. All the cookies showed high values
of water and ashes content but remained inside the legislation values and can be

considered as a fiber source by showing about 6g/100g of fiber content.
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1 INTRODUCAO

De acordo com dados relatados pela Secretaria de Agricultura do Estado do
Par4 (SAGRI) a producéo de agai em 2008 somou em torno de 581.290 toneladas,
sendo o principal produtor o Estado do Para e dentre os municipios paraenses que
se destacaram estdo, Igarapé-Miri, Abaetetuba, Limoeiro do Ajuru, Acara, Bujaru,
Cameté e Tomé-agu.

A polpa do acai constitui uma boa fonte de fibras alimentares, antocianina e
alfa-tocoferol (vitamina E), se destacando quanto ao teor de lipidios e proteinas,
contendo ainda caélcio, potassio, niquel e magnésio e € pobre em acucares totais,
fosforo, sdédio, zinco e ferro. Do processamento industrial dessa polpa é gerada
grande quantidade de residuo (borra e carogo) que ainda ndo é utilizado e é
despejado no meio ambiente. Diariamente, sdo comercializados cerca de 200 mil
litros de acai em Belém, especialmente durante o periodo de safra, que acontece de
julho a dezembro. Os valores gerados para a borra seca flutuam entre 20,6 a 41,2
kg/Kg de frutos despolpados. Segundo e Rogez (2000) e Lins (2008) seria oportuno
efetuar estudos sobre essa borra para criar possibilidades de valorizagdo desse
subproduto.

Nesse contexto de aproveitamento de subprodutos, atualmente o estudo de
possibilidades de aproveitamento do glicerol tem sido bastante discutido pelos
orgéos de fomento, em virtude do aumento de sua produgédo na cadeia do biodiesel.
O glicerol j& vem sendo utilizado em varios setores industriais principalmente na
industria quimica. No setor alimenticio, é reconhecido como seguro para 0 consumo
humano desde 1959, podendo ser utilizado em diversos produtos. Por apresentar
propriedades higroscopicas, o glicerol pode ser utilizado como umectante e como
inibidor da cristalizagdo de todos os derivados agucarados, adocante e para
conservar bebida e alimentos tais como refrigerantes, balas, bolos, pastas de queijo
e carne e ragao animal seca. Estas aplicagdes utilizam hoje principalmente o sorbitol
que devido ao seu poder espessante e edulcorante baixo, tem sido mais usado
como veiculo ou agente de corpo, em adocantes e produtos dietéticos. Em virtude
do aumento da producédo do glicerol, a substituicdo do sorbitol em varios alimentos

pode ser mais uma alternativa para o seu uso.
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Esta dissertagéo é parte integrante do projeto,
ELETROBRAS/UFPA/FADESP, financiado pela Eletrobras S/A (Projeto N° 1746-

2007), o qual disponibilizou uma Bolsa de Mestrado.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da adicdo de subprodutos industriais (borra de acai e glicerol)

nas propriedades fisica, fisico-quimica e sensorial de biscoito.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizacao fisica e fisico-quimica do residuo industrial borra de acai;

- Estudar o efeito da granulometria e da quantidade de borra de acai seca na
aceitacao de biscoito elaborado a partir de substituicdo parcial da farinha de trigo;

- Avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do biscoito elaborado a partir da
substituicdo parcial da farinha de trigo por fibra de acai;

- Verificar a aceitacdo do biscoito elaborado a partir da substituicéo parcial da farinha
de trigo por fibra de acai;

- Avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do biscoito elaborado com
glicerol;

- Verificar a aceitacéo do biscoito elaborado com glicerol;

- Avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do biscoito elaborado a partir da
substituicdo parcial da farinha de trigo por fibra de acai e adic&o de glicerol;

- Verificar a aceitacdo do biscoito elaborado a partir da substituicdo parcial da farinha

de trigo por fibra de acai e adi¢cdo do glicerol.

15



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ACAI

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) pertence a ordem dos Arecales, da familia
Palmae e do género Euterpe. Essa palmeira € nativa da Amazénia e o Estado do
Pard é o principal centro de dispersdo natural dessa palmacea. Populacdes
espontaneas também sdo encontradas nos estados do Amapa, Maranhdo, Mato
Grosso, Tocantins e em paises da América do Sul (Venezuela, Coldmbia, Equador,
Suriname e Guiana) e da América Central (Panaméa) (OLIVEIRA et al., 2002).

A produtividade média do acaizeiro é de 6 cachos por estipe, representando no
total um peso médio em frutos de 15 kg, onde a polpa representa apenas 5% a 15
% do volume do fruto (ROGEZ, 2000).

O fruto é o produto mais importante do acaizeiro, tanto para o ecossistema
como para as populacdes amazodnidas. Da polpa dos frutos obtém-se a bebida de
acai, um produto consumido na regido junto as refeicées, comumente acompanhado
de peixe, carne, camardo, etc. (NOGUEIRA, 1995). Com o acai séo fabricados
sorvetes, licores, doces, néctares e geléias, podendo ser aproveitado, também, para
a extracdo de corantes e antocianina (NOGUEIRA, 2007).

A é&rea plantada no Para que hoje é de 257.425 hectares, cresceu 62% nos
tltimos dez anos. Em 2007, a producdo de acai, fruta muito apreciada pelo seu
poder energético, foi de 495 mil toneladas e, em 2008, passou para 581 mil
toneladas, o que representa um aumento de quase 20%. Somente em janeiro e
fevereiro deste ano, quase 2 mil toneladas de suco dessa fruta foram vendidas para
paises como EUA e Japéao (Exportacéo...., 2009).

As exportagdes de sucos de frutas do Para alcancaram um novo recorde, em
janeiro deste ano, com uma receita acima de US$ 3 milhfes. Esse resultado
superou os trés primeiros meses de 2008, que somaram 2,9 milhées de ddlares. A
informacéo esta no ultimo boletim divulgado pelo Ministério do Desenvolvimento da
Industria e Comércio Exterior (Exportagéo...., 2009).

O interesse pela producdo de frutos tem se dado pelo fato do acai, antes
destinado totalmente ao consumo local, ter conquistado novos mercados e se

tornado uma importante fonte de renda e de emprego (NOGUEIRA, 2007).
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Atualmente, o acai tem despertado bastante interesse em decorréncia da sua
potencialidade como alimento funcional, principalmente pelos seus teores de
antocianinas e compostos fendlicos, o que tem atraido diferentes grupos de

pesquisa, em varios paises, assim como grandes empresas (COURI et al., 2009).

2.1.1 Aproveitamento de residuo agroindustrial

Segundo dados de Nogueira (2007), pesquisas mais recente mostram um novo
organograma do aproveitamento dos residuos do acaizeiro. O carogo, que
corresponde a 85% do peso total do fruto, pode ser utilizado na torrefagdo de café,
panificacdo, extracdo de 6leo comestivel, fitoterpicos e ragdo animal, além do uso
na geragéo de vapor, carvdo vegetal e adubo organico. A borra pode ser utilizada na
producdo de cosmeéticos, porém sdo sugeridos estudos para investigar melhor a
composicao da mesma e seu aproveitamento industrial; as fibras em mdveis, placas
acusticas, compensados, industria automobilistica, entre outros.

Na literatura ndo se encontram dados recentes sobre a quantidade total de
residuos gerados pela produgdo da bebida de acai no Para. Somente os dados
relatados por Rogez (2000) que mencionam que na cidade de Belém séo
comercializados de 100.000 a 120.000 toneladas de frutos de acai por ano e é
gerada cerca de 300 toneladas por dia de lixo orgénico constituido principalmente de
carogos, sendo que os valores para a borra seca flutuam entre 20,6 a 41,2 kg/Kg de
frutos despolpados. Rogez (2000) propbe como alternativa de estudo, para a
utilizagé@o do caroco, a geracdo de energia através da combusté&o.

Rogez (2000) descreve a borra (Fotografia 1) como sendo um residuo do

despolpamento constituido pelo epicarpo do fruto.
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Fotografia 1: Borra imida (ROGEZ, 2000)

No Amazonas, as olarias tém apostado em novas fontes de energia
ambientalmente corretas. O projeto do Pdlo Oleiro e Ceramista dos municipios de
Iranduba e Manacapuru, desenvolvido pelo Sebrae no Estado, incentiva 0 uso de
materiais como sobras de madeiras e residuos do acai para combustdo (ARAUJO,
2009).

A crescente preocupag¢do com possiveis impactos ambientais e o elevado
indice de perdas e desperdicios gerados pelas industrias de alimentos tem levado
pesquisadores a buscar alternativas viaveis de aproveitamento e geracao de novos
produtos para o consumo humano (PEREIRA, 2005).

Os residuos provenientes da inddstria de alimentos envolvem quantidades
aprecidveis de cascas, carogos e outros. Esses materiais servem como fonte de
proteinas, enzimas e Oleos essenciais, passiveis de recuperacdo (COELHO, LEITE
e ROSA, 2001).

Diversos estudos relataram o aproveitamento de residuos, gerados durante o
beneficiamento de frutas e vegetais, para obtencdo de produtos com maior valor
agregado (OLIVEIRA et al., 2002).

No processamento do acai € gerada grande quantidade de borra e segundo
Lins (2008) o alto teor de fibra contido nesse residuo pode ser utlizado na
elaboracdo de biscoitos, ampliando, assim, a oferta de produtos com alto teor de
fibra, tanto para os consumidores sadios, quanto para aqueles que apresentam
algumas patologias (constipagéo intestinal, alto nivel de colesterol, obesidade, entre

outras).
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Grizotto, Aguirre e Menezes (2005) determinaram o procedimento para
producdo de fruta estruturada de umidade intermediaria, microbiologicamente
estavel, utilizando glicerol e a glicose como supressor de atividade de &agua e

guantidade minima de sacarose.

2.2 GLICEROL

A crescente preocupacao com o0 aquecimento global neste inicio do século XXI
incentiva as discussdes sobre novas fontes de energia. A sociedade moderna €,
ainda, muito dependente do petréleo. Em todo o mundo j& se discute a viabilidade
dos combustiveis renovaveis, que causariam um impacto muito menor no
aquecimento do planeta, pois no balango total diminuem as emissdes de CO,, um
dos principais vilées do efeito estufa (GONCALVES et al., 2007).

O Brasil demonstra grande abertura para uma nova alternativa energética no
que se refere a substituicdo do diesel a partir de biocombustivel, ou seja, o diesel
produzido de Oleos vegetais (ARAUJO et al., 2007). Preocupados com a iminéncia
do esgotamento de reservas de petrdleo e em manter o equilibrio ambiental,
governos e corporagbes passaram a investir cada vez mais na pesquisa de
combustiveis mais “limpos” (PORTAL DO BIODIESEL, 2007).

A lei n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, além de dar incentivo as empresas
produtoras de biodiesel tornou obrigatéria a adicdo de 2% de biodiesel no éleo diesel
vendido no pais de 2008 até 2013, quando o percentual serd aumentado para 5%, o
que exigird a producdo interna de mais de 2 bilhdes de litros de biodiesel por ano. A
ANP (Agéncia Nacional de Petréleo) estima que a atual producdo brasileira de
biodiesel seja da ordem de 176 milhdes de litros anuais (TORRES et al., 2006).

O glicerol, glicerina ou propano-1,2,3-triol € um composto organico pertencente
a funcéo alcool, com trés hidroxilas de formula molecular CsHgOs. E um residuo
gerado da transesterificacdo de O6leos vegetais, para obtencdo de biodiesel. A
temperatura ambiente (25°C) é liquido, higroscopico, inodoro, viscoso e de sabor
adocicado. O nome origina-se a palavra grega glykos, que significa doce, sendo o
quimico Sueco Carl Wilhelm Scheele o primeiro a isolar este composto, em 1779
(SOTOLANI, 2007).
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O glicerol, por ser um componente estrutural de lipideos, tem sido utilizado em
preparagdes de molho para salada, coberturas de doces e sobremesas geladas.
Outro mercado muito importante, e exclusivo, que provavelmente vai se desenvolver
com a maior oferta de glicerol é a aplicacdo deste para a sintese de moléculas de
alto valor agregado (PORTAL DO BIODIESEL, 2007).

Varios estudos mostraram que uma determinada quantidade de glicerol
(sintético ou natural) pode ser administrada sem aparecimento de qualquer efeito
adverso a saude, pois ele ndo eleva os niveis de agucar no sangue e também néo
serve de substrato para as bactérias que causam a carie. Em sua forma concentrada
ele jamais deve ser consumido, pois ocasiona a retirada de agua dos tecidos vivos
causando uma leve irritacdo da pele, devido ao seu forte poder higroscépico. Como
aditivo alimentar, pertence a classe dos espessantes, estabilizadores, gelificantes e
emulsionantes (SOTOLANI, 2007). Deve-se salientar, contudo, que o glicerol tem
sua origem nos carboidratos e que seu destino final, depois da remoc¢do dos grupos

“lipbides”, é a volta a classe dos -carboidratos, sendo facilmente digerido
(CANTAROW e SCHEPARTZ, 1969).

2.3 ALIMENTOS FUNCIONAIS

O aumento significativo no consumo de fast-foods e lanches tém sido verificado
nos ultimos anos, revelando tendéncia de mudanca no estilo de vida da populagéo.
Isto se deve as facilidades encontradas para a aquisicdo de alimentos pré-
preparados, prontos e congelados no mercado, bem como as iniUmeras opgfes
oferecidas por restaurantes fast-food e self-service (MATTOS e MARTINS, 2000).
Entretanto, estas facilidades acometem & populacdo problemas nutricionais,
podendo-se destacar o aumento no sobrepeso e obesidade. Tais problemas sao,
particularmente, atribuidos ao consumo de alimentos gordurosos, com alta
densidade energética e a reducdo da prética de exercicios fisicos (BUENO, 2005).

O termo “alimentos funcionais” foi inicialmente proposto no Japéo, em meados
de 1980, principalmente em fung&o de uma popula¢céo sempre crescente de idosos e
da preocupagéo, tanto da populacdo em geral como do governo, com a prevengao
das doencas cronicas e degenerativas (SGARBIERI e PACHECO, 1999).
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Alimentos funcionais ou nutracéuticos sao termos utilizados para caracterizar
alimentos e/ou ingredientes alimentares que, além de suas func¢des nutricionais
normais (fonte de energia e substrato para a formacdo de células e tecidos),
possuem, em sua COmposi¢do, uma ou mais substancias capazes de atuar como
moduladores dos processos metabodlicos, melhorando as condigcdes de saude,
promovendo o bem estar e prevenindo o surgimento precoce de doengas
degenerativas (SKLIUTAS, 2002).

Os alimentos funcionais representam uma unido da farmacologia com a
tecnologia de alimentos na busca de uma melhor qualidade de vida, baseada na
alimentagéo. Isso vem sendo reconhecido pelo consumidor moderno, que tem
procurado com mais frequiéncia esse tipo de produto nas prateleiras dos mercados.
Evidentemente, esses alimentos ndo podem ser encarados como uma solugdo
Gnica, mas sim como mais um auxilio que os avancgos tecnolédgicos e cientificos
colocam & disposicao (SKLIUTAS, 2002).

Um alimento pode ser considerado funcional se ele satisfatoriamente
demonstra ser capaz de influenciar beneficamente uma ou mais fungdes-chave no
organismo, além de possuir os efeitos nutricionais adequados, de modo que
contribua para um estado de bem-estar e salde ou para uma redugéo do risco de
uma determinada doenga (ROBERFROID, 1993).

Um alimento funcional deve permanecer como alimento e deve demonstrar
seus efeitos em quantidades que sdo esperadas que sejam consumidas em uma
dieta regular, ou seja, ndo sob a forma de pilulas ou cépsulas. Atualmente, o que
conduz o mercado de alimentos funcionais tem sido a crescente preocupagcdo dos
consumidores do mundo todo em se cuidarem. Os consumidores sentem-se mais
responsaveis com relagéo a propria saude (MARANGONI, 2007).

Dentre os componentes dos alimentos com funcionalidade fisiolégica pode-se
citar, entre os nutrientes: os polissacarideos, como a fibra; os acidos graxos
poliinsaturados da familia 8mega-3, como o EPA (acido eicosapentaendico) e o DHA
(acido docosahexaendico); algumas vitaminas; minerais essenciais; proteinas e
peptideos; e, entre os ndo-nutrientes os oligossacarideos; os flavondides, como as
isoflavonas da soja; os carotendides, como o licopeno do tomate; os fitosterois; as
bactérias lacticas; compostos organosulfurados; compostos fendlicos; limonoides e
substancias inddlicas (LAJOLO e SAURA-CALIXTO, 2001; SGARBIERI e

PACHECO, 1999).
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O mercado de alimentos funcionais est4 se desenvolvendo fortemente nos
paises onde j& foi estabelecido um mercado de alimentos processados. Este
mercado se desenvolve diferentemente em cada pais, como na Europa e Australia
com os produtos ligados & saude intestinal, principalmente na linha de laticinios
probidticos, enquanto que nos Estados Unidos o mercado é caracterizado pelo maior
interesse com a saude do coragdo, produtos anti-cancer e uso de plantas medicinais
(HILLIAN, 2003).

2.3.1 Fibras

A importancia das fibras alimentares foi reconhecida ha mais de duas décadas,
apoés estudos sobre sua quimica e fisiologia, que associou o consumo de fibras com
a prevencao de diversas doencas, como prisdo de ventre, hemorroidas, cancer de
colén, arteriosclerose, entre outras, comuns na civilizacdo ocidental acostumada
com alimentos refinados e pobres em fibras. Embora a fibra alimentar seja resistente
a digestd@o na boca, estdbmago e intestino delgado do homem, a mesma possui um
valor nutricional especifico devido a seu papel em manter a integridade funcional do
trato gastrointestinal (PACHECO, 1995; PENTEADO, 1995; SCHNEL, 1995;
SAURA-CALIXTO, 1993).

A American Association of Cereal Chemists (AACC) definiu fibra alimentar
como sendo: parte comestivel de plantas ou carboidratos analogos que séo
resistentes a digestdo e absor¢é@o no intestino delgado com fermentacdo completa
ou parcial no intestino grosso (AACC,1995).

O conceito de fibras, originalmente definido como os residuos nédo-digeriveis de
vegetais, evoluiu durante as Ultimas duas décadas. Hoje, o0s nutricionistas
classificam as fibras em fracdes hidrossollveis e ndo-hidrossollveis, e reconhecem
a importancia da fermentacdo das fibras no cdlon. Recentemente, o conceito de
fibras foi ampliado de modo a incluir substancias semelhantes a elas, como a inulina,
frutooligossacarideos e amido resistente. Assim, as fibras contém diversos
compostos com diferentes propriedades fisicas e quimicas, sendo que tipos
especificos de fibras podem proporcionar beneficios especificos para a saude
(LEORO, 2007).
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As fibras alimentares sdo substancias presentes nas paredes das células
vegetais que ndo sofrem digestéo pelas enzimas digestivas e que, portanto, ndo sao
absorvidas pela mucosa intestinal (SLAVIN, 2005). Entretanto, a porgao fibrosa dos
alimentos pode ser parcialmente hidrolisada pela microbiota coldnica (SEMBRIES et
al., 2003; ROBERFROID, 1993;).

S&o fontes de fibra alimentar os alimentos de origem vegetal: frutas, verduras,
legumes, raizes, tubérculos, nozes e graos (MARLETT, 1992; CAVALCANTI, 1989;).
Individuos adultos deveriam ingerir, diariamente, de 20 a 30 gramas na base seca
(EASTWOOD, 1992), o que poderia ser conseguido com uma dieta a base de

cereais integrais, frutas, legumes e verduras.

2.3.1.1 Caracteristicas e classificacdo

Os diversos tipos de fibras apresentam as seguintes caracteristicas em comum

(LEORO, 2007):

- Originam-se das plantas (exceto a quitosana);

- S&o carboidratos ou derivados de carboidratos (exceto a lignina);

- Resistem & hidrdlise pelas enzimas digestivas humanas;

- Atingem o cdlon intacta e, no célon, algumas podem ser, pelo menos parcialmente,
hidrolisadas e fermentadas pela flora bacteriana |4 existente.

Os tipos de fibras séo classificados de diversas maneiras, dependendo dos
fatores enfatizados (Tabela 1). Como muitos efeitos fisiolégicos das fibras parecem
se basear em sua hidrossolubilidade, elas séo, com frequéncia, classificadas como
"sollveis" e "insoluveis" (ROBERFROID, 1993).
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Tabela 1. Classificagao das fibras

Lignina N&o hidrossoluveis
Celulose (“fibras insolaveis”)
_ Hemicelulose (Tipo B)
Fibras Polissacarideos | Hemicelulose (Tipo A)
“ndo-amilaceos” [pectinas HidrossolGveis
Gomas (“fibras solaveis”)
Mucilagens
Outros polissacarideos
Inulina
Substéncias Frutooligossacarideos Hidrossollveis em
semelhantes as | Amido resistente sua maioria
fibras Aclcares ndo absorvidos

Fonte: Leoro (2007)

As principais fibras alimentares sdo os polissacarideos da parede celular de
plantas superiores (celulose, hemiceluloses e substancias pécticas), lignina,
hidrocoléides de extratos marinhos (carragena, alginatos), de origem microbiana
(goma xantana e gelana), de exsudados de plantas (goma arabica, karaya e
tragacante), de extrato de sementes (goma guar, locusta e de psyllium), extratos de
raizes (fibra konjac), pectina e celulose modificadas (pectinas de alto e baixo grau de
metoxilacdo e carboximetilcelulose), amidos resistentes e oligossacarideos (fruto-
oligossacarideos e rafinose, estaquiose e verbascose). Cada tipo de fibra pode ser
caracterizado pelo seu acgucar residual e pela natureza da ligagdo entre eles
(MATSUURA, 2005).

2.3.1.2 Importancia das fibras

Apesar dos diversos trabalhos realizados em todo o mundo, os mecanismos de
acdo das fibras alimentares nas funcgdes fisiolégicas e metabdlicas do corpo ainda
ndo estdo completamente compreendidos. A maior descoberta € que ndo somente a
quantidade, mas também o tipo de fibra alimentar influencia a resposta fisiolégica,
apesar da énfase que permanece a respeito da quantidade ingerida (MATSUURA,
2005).

As propriedades fisicas e quimicas das fibras alimentares podem provocar

respostas locais e sistémicas no corpo humano. Estas propriedades estdo
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relacionadas com a origem, o processamento e a forma pela qual a fibra é ingerida.
As respostas locais correspondem ao efeito direto que ocorre como resultado da
presenca da fibra no trato gastro-intestinal, enquanto a resposta sistémica relaciona-
se ao efeito metabdlico que ocorre como uma resposta ao efeito local da fibra
(MATSUURA, 2005).

Um consumo regular das fibras presente nos alimentos possui como principal
beneficio a saude: a regulacdo da funcgdo intestinal; o aumento da sensagédo de
saciedade; a diminuicdo do conteudo calorico ingerido e a redugdo do risco de
doengcas como as coronarianas, certos tipos de cancer, diabetes e obesidade
(LARIO et al.,, 2004; GIUNTINI et. al, 2003; GRIGELMO-MIGUEL e MARTIN-
BELLOSO, 1999; THEBAUDIN et al., 1997; ANDERSON; SMITH e GUSTAFSON,
1994). Os efeitos fisiologicos dependem do tipo de fibra, soluvel ou insolavel.

As fibras soluveis formam uma rede de gel ou uma rede viscosa que em
determinadas condi¢des fisico-quimicas aumentam a capacidade de retencdo de
adgua e a absorcdo lipidica. Elas sdo vistas como substratos fermentativos, podem
modificar a microflora e levar a uma redugdo ou modificacdo de agentes
mutagénicos (THEBAUDIN et al.,, 1997). A viscosidade estd associada com o
esvaziamento gastrico demorado; a fibra modifica a passagem no intestino,
diminuindo a taxa de absorcdo de glicose, lipidios e esterdis (GORINSTEIN et al.,
2001). As fibras solluveis incorporam &gua rapidamente e s&o facilmente
decompostas no intestino grosso (ANDRE, RODRIGUEZ e MORAES-FILHO, 2000).

As fibras soluveis tém sido relacionadas com a redugéo dos niveis de glicose
no sangue, devido a diminuigcdo da digestdo e absorcdo de carboidratos (CHAU e
HUANG, 2004). Quando fibras solUveis sédo adicionadas a dieta, a difusdo da glicose
no sangue é mais lenta, e posteriormente a secrecdo da insulina é diminuida
(SLAVIN, 2005).

O consumo de dietas ricas em fibras ajuda na prevencédo de diabetes, pois as
fiboras melhoram o controle glicémico, aumentam a sensibilidade a insulina,
diminuem os lipidios séricos, diminuem a pressdo sanguinea e ajudam na
manutengdo do peso corporal. Em um estudo realizado com individuos diabéticos,
67% melhoraram o controle glicémico e diminuiram o nivel de colesterol e 22% néo
verificaram mudanca alguma (ANDERSON, SMITH e GUSTAFSON, 1994).

As fibras insoltveis tém menor capacidade de incorporacdo de agua e séo

dificeis de serem degradadas pelas bactérias, sendo por isso eliminadas
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praticamente intactas (ANDRE, RODRIGUEZ e MORAES-FILHO, 2000). Além disso,
as fibras insollveis reduzem o transito intestinal, evitando que agentes mutagénicos
presentes nas fezes interajam com o epitélio intestinal (THEBAUDIN et al., 1997).

A constipagéo intestinal ndo € uma doenca, mas sim, um sintoma, e uma das
queixas gastrintestinais mais prevalentes. Pode representar a manifestacédo de
varios distarbios (ANDRE, RODRIGUEZ e MORAES-FILHO, 2000). Portanto, a
incluséo de fibras na dieta é necesséria para manter a fungéo do trato gastrintestinal
normal (CHO, CLARK e URIBE-SAUCEDO, 2004).

O uso rotineiro de alimentos ricos em fibras reduz o risco da obesidade e ajuda
na perda e manutencdo do peso, pois estes alimentos tendem a ser ricos em
carboidratos e pobres em gordura. Isso acontece pela interacdo dos seguintes
mecanismos: as fibras tém baixa energia caldrica, precisam de mais tempo para ser
digeridas e retardam o esvaziamento gastrico, 0 que aumenta a sensacdo de
saciedade. As fibras também diminuem as concentra¢cdes da insulina no soro
sanguineo, provocando uma redugdo na ingestdo de alimentos, pois a insulina
estimula o apetite (ANDERSON, SMITH e GUSTAFSON, 1994).

Elevadas concentracdes de colesterol no soro sangiineo, particularmente o
colesterol LDL, sdo o maior risco das doencgas coronarias. A ingestdo elevada de
fibra solivel aumenta os efeitos relacionados com a diminuicdo do colesterol no
sangue (CHANG et al.,, 2002; GORINSTEIN et al., 2001; ANDERSON, SMITH e
GUSTAFSON, 1994). Foi proposto que a absor¢cdo de sais biliares pelas fibras
resulta em mudangas no metabolismo do colesterol, levando a perdas do colesterol
do corpo (THEBAUDIN et al., 1997).

A divulgagédo da importancia de fibra alimentar junto com a recomendagéo do
incremento de seu consumo tem levado a industria de alimentos a buscar novas
fontes de fibras para desenvolver novos produtos enriquecidos com fibra. Neste
contexto, o alimento funcional desempenha um papel especifico. Estes alimentos
ndo visam somente satisfazer a fome ou prover os nutrientes necessarios, mas
também prevenir doencas ligadas a nutricdo e aumentar o bem-estar fisico e mental
destes consumidores (MENRAD, 2003).
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2.3.1.3 Recomendacdes de ingestéo de fibra alimentar na dieta

A divulgagédo da importancia de fibra alimentar junto com a recomendagéo do
incremento de seu consumo tem levado a industria de alimentos a desenvolver
novos produtos e preparados dietéticos enriquecidos com fibra. Uma maior ingestéo
de fibra alimentar pode ocorrer através de alimentos de origem vegetal, natural e
processados (frutas, cereais, verduras, legumes) ou enriquecidos com fibra
(biscoitos, cereais matinais, paes e outros) (SAURA-CALIXTO, 1993).

As industrias de alimentos, aproveitando a oportunidade, colocaram no
mercado varios produtos enriquecidos em fibra, visando atender a demanda
crescente de individuos interessados em resgatar habitos saudaveis (STELLA,
2007).

A recomendacédo de ingestao diaria de fibra alimentar na dieta € de 20 a 35
gramas (10 a 13 gramas por 1000 kcal de alimento consumido), sendo
aproximadamente um terco de fibras solliveis. J& a ADA (American Dietetic
Association) recomenda consumo de 20 a 35 gramas de fibra alimentar por dia,
sendo 5 a 10 gramas de fibra solivel (OHR, 2004).

O Instituto Nacional do Céancer dos Estados Unidos recomenda uma ingestao
diaria de fibras da ordem de 25 a 35 g/dia, 10 a 13 g/1000 kcal. A ingestdo em
excesso de fibras pode interferir com a absor¢éo de calcio e zinco, especialmente
nas criangas e nos idosos (ASCHERI, PEREIRA e MOTA, 2007).

A portaria n° 27 da ANVISA (Brasil, 1998), estabelece o regulamento técnico
referente & informagé&o nutricional complementar. Segundo esta portaria um alimento
pode ser considerado fonte de fibra alimentar quando no produto acabado existir
39/100g de fibras para alimentos sélidos e 1,59/100ml de fibras para liquidos. J&
com o dobro deste contetido é considerado um alimento com elevado conteddo de

fibra alimentar.
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2.4 BISCOITO

2.4.1 Histoérico

"Biscoito" foi o termo usado para descrever o p&o cozido, duro, que se podia
guardar sem deteriorar. A origem tem duas palavras francesas: "Bis" e " Coctus",
significando "cozido duas vezes". A popularidade do "biscoito" aumentou,
rapidamente em meados do século XVII, quando na Europa comegou a adicionar
chocolate ou ch& ao biscoito. Passaram a investir nos mais variados tipos de gostos
e aromas para estimular a venda. Com este progresso nos negocios dos biscoitos,
passaram a ser cobrado taxas e impostos 0 que provocou uma busca por métodos e
modos mais econdmicos e de maior rendimento: iniciava-se a industrializacdo
(SIMABESP, 2007).

A Inglaterra mostrou ser um bom mercado produtor e ja se fabricavam varios
tipos de biscoitos muito saborosos e procurados; sua exportacéo foi iniciada para as
suas colbnias e logo, quase todas as cidades importantes dos Estados Unidos ja
consumiam o "biscoito para ch& e café dos ingleses". Nos seus primeiros anos de
colénia néo industrializada, os Estados Unidos nédo tinham condi¢cdes de fabricar os
biscoitos, mas reconhecendo a importancia do mercado, importaram da Inglaterra os
equipamentos necessarios e deram inicio a uma florescente inddstria de biscoitos. O
passo seguinte, em razdo da necessidade de fabricarem pecgas de reposi¢cao para as
maquinas, foi logicamente a implantagdo de indulstrias para a fabricacdo de
equipamentos de biscoitos. Com isso, comecava o declinio das importagbes de
biscoitos ingleses, e o inicio da poderosa industria norte-americana de biscoitos
(SIMABESP, 2007).

Dai em diante, a evolugcédo se fez de forma acelerada. Até o nome "biscuit",
inglés, foi abandonado e os produtos americanos foram rebatizados de "cookies"
(nome de origem holandesa). Isto fez com que se criasse uma separagdo bem
definida entre os tipos de biscoitos; os "cookies" eram os de paladar adocicados e 0s
"saltines”, o acentuado sabor salgado (SIMABESP, 2007).

O termo “cookie”, empregado nos Estados Unidos e na Inglaterra e em varios
paises atualmente, pode ser considerado como sinénimo de biscoito (EL-DASH et

al., 2001; MANLEY, 1983). Os Cookies sdo produtos muito populares em todo o
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mundo, com vastas combinacdes de textura e sabor, o que lhes confere um apelo
universal (SCHOBER et al., 2003).

Os biscoitos tipo cookie possuem varios atrativos como grande consumo,
relativamente longa vida-de-prateleira e boa aceitagdo, particularmente entre
criangas (TSEN, 1976). Recentemente, os biscoitos tipo cookie tém sido formulados
com a intencdo de implementar sua fortificagdo com fibra ou proteina, devido ao
forte apelo nutricional que existe hoje em dia com relagéo aos alimentos consumidos
(JAMES, COURTNEY e LORENZ, 1989).

O consumo anual per capita do brasileiro tem se situado em torno dos 6 quilos
nos ultimos 5 anos. Hoje os EUA ocupam o primeiro lugar do ranking de paises
produtores de biscoitos, com 1.500 mil toneladas. Os paises que seguem neste
ranking séo: o Brasil, com 1.131 mil toneladas; Inglaterra, com 0,67 mil toneladas;
Alemanha, com 0,59 mil toneladas e Frangca, com 0,54 mil toneladas (O MERCADO
..., 2008).

O mercado brasileiro de biscoitos terminou o ano de 2007 com uma producéo
de 1.131 milhGes de toneladas, 1,7% acima de 2006, confirmando a posicdo de
segundo maior produtor mundial. Este crescimento, segundo José dos Santos Reis,
presidente do Sindicato de Massas Alimenticias e Biscoitos do estado de S&o Paulo,
deve-se a uma maior diversificagdo em termos de produtos, sabores e formatos de
embalagens (O MERCADO ...., 2008).

2.4.2 Definigéo e designacao

O decreto n° 12/78, da Comissdo Nacional de Normas e Padrdoes para
Alimentos (CNNPA) (BRASIL, 1978), define biscoito ou bolacha como o produto
obtido pelo amassamento e cozimento de massa preparada com farinha, amidos,
fermentada ou n&o e outras substancias alimenticias.

O produto é designado por "biscoito” ou "bolacha" seguida da substéncia que o
caracteriza ou por nomes consagrados pelo uso, Ex.: "Biscoito de polvilho", "Bolacha

de coco", "Grissini".
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2.4.3 Classificagéo de biscoitos

Hoje pode-se contar com mais de 200 tipos de biscoitos, com uma inddstria
altamente especializada, com formula¢des perfeitas, com um total controle do seu
mercado e dentro de um processo de sofisticagdo muito desenvolvido (SIMABESP,
2007).

No Brasil, a classificagdo de biscoito ocorre conforme o ingrediente que o
caracteriza ou sua forma de apresentagéo, sendo admitidos (BRASIL, 1978):

a) biscoitos ou bolachas salgadas - produtos que contém cloreto de sodio em
quantidade que acentue o sabor salgado, além das substéncias normais desses
produtos;

b) biscoitos ou bolachas doces - produtos que contém acgucar, além das
substéncias normais nesse tipo de produtos;

c) recheados - quando possuirem um recheio apropriado;

d) revestidos - quando possuirem um revestimento apropriado;

e) "grissini" - produto preparado com farinha de trigo, manteiga ou gordura,
agua e sal e apresentados sob a forma de cilindros finos e curtos.

f) biscoitos ou bolachas para aperitivos e petiscos ou salgadinhos - produtos
qgque contém condimentos, substancias alimenticias normais desses tipos de
produtos; apresentam-se geralmente sob formas variadas e tamanhos bem
pequenos. Ex.: "Petisco de queijo”, "Bolacha de cebola para aperitivo".

g) palitos para aperitivos ou "pretsel" - produto preparado com farinha, agua,
sal, manteiga ou gordura e fermento-biolégico. A massa é moldada em forma de
varetas, que podem ser dobradas em forma de oito, e sdo submetidas a prévio
cozimento rapido em banho alcalino, antes de assadas.

h) "waffle" - produto preparado a base de farinha de trigo, amido, fermento
quimico, manteiga ou gordura, leite e ovos e apresentado sob a forma de folha
prensada;

i) "waffle" recheado - produto preparado a base de farinhas, amidos ou féculas,
doce ou salgado, podendo conter leite, ovos, manteiga, gorduras e outras
substancias alimenticias que o caracteriza, como coco, frutas oleaginosas, geléias
de frutas e queijo. Tais produtos podem ser decorados com doces, glacés, frutas

secas ou cristalizadas, queijo, anchova, etc.
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2.4.4 Ingredientes utilizados na elaboracgéo de biscoitos

Morretto e Fett (1999); Manley (1983) e Vitti (1979) dividem os ingredientes dos
biscoitos em materiais de estrutura ou endurecimento (farinha, sal, leite, 4gua e
ovos) e de amaciamento (acUcar, gordura e fermento), dependendo da sua acéo no
produto acabado. Podem ser adicionados ainda: acidos, bicarbonato de saédio,
farinha de aveia e farinha de soja como material de endurecimento e uva passa,

tAmaras, farinha de milho e outros como materiais de amaciamento.

Farinha de Trigo

Cereais e seus derivados constituem os ingredientes principais na fabricacéo
de biscoitos, normalmente acompanhados de gordura e aglUcar em grande
quantidade, sendo inUmeras as variagcdes possiveis a partir desta mistura (VITTI,
GARCIA e OLIVEIRA, 1988). Produtos de panificacdo como péaes, bolos e biscoitos
sdo largamente consumidos tendo a farinha de trigo como ingrediente basico. Varios
estudos tém sido realizados no sentido de substituir o trigo na elaboragdo destes
produtos tendo em vista, principalmente, as crescentes restricbes econdmicas e
exigéncias comerciais, novas tendéncias de consumo, héabitos alimentares
especificos e a necessidade de diversificacdo e/ou inovagédo destes produtos (EL-
DASH, 2001).

O tipo de trigo é o fator critico para a qualidade da farinha. O gréo de trigo é
comumente classificado como: trigo duro ou forte, trigo mole ou fraco, trigo branco e
durum, sendo que a principal diferenca entre eles reside na indicagdo do seu uso
para determinado tipo de produto (MORETTO e FETT, 1999). Segundo Gutkoski
(2007) na producéo de biscoitos, uma das principais exigéncias de qualidade da
farinha € o baixo teor de amido danificado.

A farinha de trigo ideal para elaboracdo de biscoitos deve ser a mais uniforme
possivel e ter uma taxa de extragdo de 70 a 15%, a quantidade de proteina (gluten)
presente deve variar entre 8% e 11%, o tamanho da particula ndo deve ser muito
pequena, o ideal é que 55% tenha tamanho inferior a 40um e 35% entre 40 a 90um,
pois farinhas muito finas produzem bolachas leves, tenras e frageis (MORETTO e

FETT, 1999).
31



Sal

O sal é um ingrediente que além de contribuir para o sabor do produto é
responsavel pelas caracteristicas de desenvolvimento da proteina do trigo. Existem
dois tipos de sal para uso em biscoito (MORETTO e FETT, 1999):

- O usado na massa, que deve ser 0 mais puro possivel e principalmente isento de
cobre, evitando assim a rancificagéo da gordura.
- O usado na cobertura fornecendo ao produto um sabor mais salgado.

Os principais efeitos que o sal produz na massa séo: redugcéao da absorgéo de
agua, fortalecimento do gluten, melhora a retencdo dos gases, auxilia em uma
melhor textura e no volume do produto final e contribui no sabor do produto
(MORETTO e FETT, 1999).

Leite

Segundo Moretto e Fett (1999) e Vitti (1988), o leite na forma em p6é é mais
utilizado pela facilidade de manuseio. As principais razdes do uso do leite na
elaboracdo de biscoitos sdo a melhora na coloragédo, no sabor, no aroma e na
consisténcia da massa, facilitando o manuseio nos equipamentos, aumenta o valor

nutricional, redugdo da dogura e retengcédo da umidade.

Agua

Segundo Maache-Rezzoug et al. (1998 a), a 4gua é essencial na formacéo da
massa, pois ela € necesséria para a solubilizacdo de outros ingredientes, para
hidratacdo de proteinas e carboidratos e para o desenvolvimento da rede de glaten.
A agua tem um complexo papel, uma vez que ela determina o estado
conformacional dos biopolimeros, afeta a natureza das interacdes entre 0s Vvarios
constituintes da férmula e contribui para a estruturacdo da massa.

A principal funcdo da &gua na elaboracdo de biscoitos é dissolver os
ingredientes  soluveis, além de hidratar o glaten, possibiltando o seu
desenvolvimento (MORETTO e FETT, 1999).
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Qualquer &gua considerada potavel pode ser utilizada na elaboragdo de
biscoitos, mas sabe-se que a qualidade da mesma influéncia em algumas
propriedades fisicas da massa, tais como a consisténcia, maleabilidade,
pegajosidade, extensibilidade, elasticidade, etc.. A presenca de ions de Ca* e Mg?"*
tem efeito benéfico, no entanto, excesso de radicais basicos (hidréxido, bicarbonato)
aumenta o pH acima do nivel 6timo para a producdo de gas (BUENO, 2005; EL-
DASH e GERMANI, 1994; VITTI, 1988).

Ovos

Os ovos séo raramente utilizados no preparo de biscoitos, exceto no caso de
alguns tipos especiais. Algumas variedades sao produzidas utilizando somente a
clara de ovo. As claras contribuem para a cor, o sabor o efeito shortening, devido ao

seu material gorduroso e sua a¢éo emulsificante (MORETTO e FETT, 1999).

Acucar

O efeito do agucar no comportamento da massa € um importante fator no
processamento de biscoitos. O aglcar confere dogura e sabor, aumenta a maciez,
contribui para o volume, desenvolve cor agradavel na crosta, cria balanco préprio
entre liquidos e sdlidos responsaveis pelo contorno, agi como veiculo para outros
aromas, ajuda na retencdo de umidade e da um acabamento atrativo. Em excesso, 0
acucar causa um amaciamento da massa, devido em parte a relacdo entre o agucar
adicionado e a disponibilidade de agua no sistema (MORETTO e FETT, 1999;
MAACHE-REZZOUG et al., 1998 a).

A granulometria do agucar também influencia nas caracteristicas do biscoito.
Por exemplo, o aclcar de granulometria grosseira proporciona produto mais macio,
de melhor expansdo e o de granulometria mais fina origina um produto mais
resistente e de menor expanséao. O tipo de biscoito, também, esta relacionado com a
granulometria, pois biscoitos gordurosos requerem acglcar em po de granulacao fina,
enquanto que os biscoitos de massas semi-doces precisam de aclcar de granulacao

mais grossa, devido a quantidade maior de agua empregada, ao tempo mais longo
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de mistura e a temperatura de cozimento da massa mais elevado (MARANGONI,
2007; MORETTO e FETT, 1999; EL-DASH e GERMANI, 1994; VITTI, 1988).
A sacarose atua como um agente de endurecimento, por cristalizar & medida

gue o biscoito resfria, tornando o produto mais crocante (MARANGONI, 2007).

Oleo e Gordura

As gorduras sdo sem davida um dos constituintes mais importante e caro na
formulacdo de biscoitos. O tipo e a quantidade de gordura afetam a qualidade dos
produtos. Na escolha adequada desse ingrediente muitos fatores séo levados em
consideragdo, como a resisténcia a rancificagcdo, sabor e aroma, poder de creme,
plasticidade, textura, cor, sensibilidade & luz e preco (MORETTO e FETT, 1999).

Normalmente, a gordura num biscoito funciona como amaciador, contribuindo
com o aroma e sabor (margarina e manteiga), melhora a expansédo e lubrifica a
massa (6leo). Pode eventualmente funcionar como agente de crescimento pela
retencéo de ar.

A gordura ou margarina contribui para a plasticidade da massa e age como um
lubrificante. Quando presente em grandes quantidades, seu efeito lubrificante é téo
pronunciado, que menos 4gua é necessaria para se atingir uma consisténcia macia.
A gordura influencia a maquinabilidade da massa durante o processo, a
espalhabilidade da massa apés o corte e as qualidades de textura e gustativas do
biscoito apés o forneamento (MARANGONI, 2007).

Segundo Marangoni (2007) e Moretto e Fett (1999) a manteiga é raramente
usada, da mesma forma que a margarina. Normalmente as gorduras mais utilizadas
sdo as hidrogenas ou plasticas. As gorduras possuem alguns inconvenientes como:

- S80 imisciveis em agua, apresentando problema de incorporacdo na massa;
- Se decompdem com o tempo resultando em sabores desagradaveis, ocasionado
pela oxidacéo e saponificacdo. Porém, isto s6 ocorre apds a perda da crocancia dos

biscoitos por absorgéo de umidade e envelhecimento.
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Emulsificantes

Sao compostos cuja funcéo é estabilizar misturas de dois liquidos imisciveis,
geralmente Oleo (gordura) e 4gua. Isto depende da relagdo quantitativa dos dois
liquidos e da presenca de outros ingredientes, tais como proteina, amido ou ar.
Normalmente os emulsificantes sao efetivos em quantidades bem reduzidas (menos
de 2% em peso do produto), sendo assim classificados como aditivos alimentares.
Os emulsificantes agem de vérias maneiras; os principais estabilizam a 4gua em
emulsdo aquosa ou em emulsdo oleosa, modificam a cristalizacdo da gordura,
lubrificam as massas com baixo teor de gordura e modificam a consisténcia,
aderéncia da massa, além das caracteristicas de geleificacdo do amido (MORETTO
e FETT, 1999).

Fermento Biol6gico

z

O fermento biolégico € o produto obtido de culturas puras de leveduras
(Saccharomyces cerevisiae) por procedimento tecnolégico adequado e empregado
para dar sabor préprio e aumentar o volume e a porosidade dos produtos forneados.
S&ao empregados no preparo de pées e certos tipos de biscoitos e produtos afins de
confeitaria (BRASIL, 1977).

Fermento Quimico

O fermento quimico é o produto formado de substédncia ou mistura de
substancias quimicas que, pela influéncia do calor e/ou umidade, produz
desprendimento gasoso capaz de expandir massas elaboradas com farinhas,
amidos ou féculas, aumentando-lhes o volume e a porosidade e s&o destinados a
ser empregados no preparo de paes especiais, broas, biscoitos, bolachas e produtos
afins de confeitaria (BRASIL, 1977).

Um dos agentes quimicos mais empregados é o bicarbonato de sdédio
(NaHCOs3), porém se for utilizado sozinho produz como residuo o carbonato de sédio

(Na2CO3) que fica preso & massa e se estiver presente em grande quantidade reage
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com a gordura gerando coloragdo escura e sabor desagradavel (formagédo de
sabdo). Torna-se, entdo, necessario o emprego de temperaturas bastante altas para
sua decomposicdo (MORETTO e FETT, 1999; VITTI, 1988).

2.4.5 Etapas do processamento de biscoito

Os biscoitos passam basicamente pelas mesmas etapas de processamento

(Fluxograma 1).

Mistura

|

Formagio do Biscoito

1

Cozimento

|

Fesfrnamento

}

Empacotamento

Fluxograma 1: Fluxograma béasico do processamento dos biscoitos (MORETTO e
FETT, 1999)

Mistura

Segundo Contamine et al. (1995), a mistura é um estadio chave no
processamento de biscoito. A energia dispendida durante a mistura da massa
controla a sua qualidade. De acordo com Bloksma (1990), a mistura tem trés

fungbes principais: homogeneizacdo dos ingredientes da formulacdo para
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uniformizar a massa, desenvolver o gliten da farinha de trigo e inclusédo de ar
deixando a massa menos densa.

A mistura dos ingredientes pode ser feita pelo método creme, método de dois
estadios ou método de trés estadios (MORETTO e FETT, 1999; VITTI, 1988).

No método creme faz-se uma pré-mistura de aguUcar, gordura, ovo ou leite,
antes de se adicionar a farinha. Neste método utiliza-se menor quantidade de agua;
No método de dois estadios, exceto a farinha e o acidulante, todos os ingredientes
sdo misturados de 4 a 10 minutos e a seguir sdo adicionados a farinha e o
acidulante que sdo misturados pelo mesmo tempo novamente; No método de trés
estadios forma-se um creme misturando o agUcar e a gordura, posteriormente
adiciona-se o sal e o agente alcalino, misturando novamente. A seguir mistura-se a
farinha e o agente acidulante até atingir a consisténcia desejada (MORETTO e
FETT, 1999; VITTI, 1988).

Formacao do Biscoito

No processo de formacéo dos biscoitos, estes podem ser formados e cortados
por varios processos, dependendo do seu tipo. A maneira como o biscoito € formado
variard segundo o tipo do produto seja estampado, amanteigado, cortado por fio,
cracker e outros. A lamina de massa deve ser forte o bastante para se manter
integra durante a operacdo de transporte de um par de rolos e durante o corte. O
retalho que se origina apés o corte da massa retorna ao inicio do processo
(MORETTO e FETT, 1999; VITTI, 1988).

As propriedades visco-elasticas da massa, relacionadas a extensao da rede de
glaten, determinam o comportamento da massa durante a laminagcdo e a qualidade
final do biscoito, sendo a ultima uma preocupagédo importante da industria, e inclui a
regularidade do comprimento, espessura e densidade do biscoito (CHARUN et al.,
2000). A energia mecéanica fornecida durante a mistura e a temperatura final atingida
pela massa detém importancia critica na consisténcia e subsequentes parametros
dimensionais de qualidade do biscoito, como peso e espessura (CHARUN et al.,
2000).
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Cozimento

A operagdo de cozimento ou assamento tem como objetivo reduzir a umidade,
dar cor e propiciar uma série de reacdes quimicas e fisicas ao produto final. A cor é
resultado da caramelizacdo dos agucares, principalmente da superficie do produto.
Outra mudanca que ocorre € a combinagdo quimica de certas proteinas e
carboidratos resultando em um sabor agradavel (MORETTO e FETT, 1999; VITTI,

1988).

Resfriamento

O resfriamento € uma das fases mais importantes do processamento de
biscoitos, pois ao sair do forno o produto se apresenta mole e ainda com alguma
umidade. Desta forma ndo podera ser embalado imediatamente, mas deve ser
submetido ao resfriamento. Se essa fase nédo for adequada, pode ocorrer o
fendbmeno de “crecking” ou quebra. Dessa forma, o resfriamento deve ser lento em
ambiente sem circulagdo de ar frio, para que o vapor eliminado crie sobre a
superficie do biscoito uma umidade relativa alta (MORETTO e FETT, 1999; VITTI,
1988).

Empacotamento

A embalagem para biscoito deve apresentar baixa permeabilidade ao vapor
d’agua e ao oxigénio, ser opaca e oferecer protecdo mecanica ao produto. Além
disso, deve impedir a permeagdo de gorduras e aromas estranhos, ter boa

maquinabilidade e resisténcia mecanica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.1 Obtencao da matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi borra de acai coletada em uma industria
processadora de acai situada na llha de Murucutu — PA. Este material é resultante
da ultima etapa de filtracdo do processo industrial.

A borra de acai foi embalada em saco de polietileno de 10 kg e congelada a
temperatura de -18°C para evitar a deterioragao, pois possui uma elevada umidade o
que lhe confere a caracteristica de ser altamente perecivel.

A borra de acai congelada foi transportada até o Laboratorio de Operacfes de
Separacao (LAOS) na Universidade Federal do Para, em caixa de isopor e mantida
congelada em Freezer (Marca ELETROLUX, Modelo H210 Skin), a temperatura de

cerca de -18°C.

3.1.2 Glicerol

O glicerol (C3HgO3), um dos ingredientes utilizados na formulacdo dos

biscoitos, foi adquirido em estabelecimento comercial na cidade de Belém-PA.

3.1.3 Ingredientes

Na produgéo dos biscoitos, utilizaram-se: farinha de trigo enriquecida com ferro

e &cido folico, amido de milho, acucar refinado, leite em po integral, margarina com

sal, bicarbonato de sdédio, emulsificante na forma de gel para bolos e sorvetes,

canela em po, 4gua destilada e esséncia de baunilha. Todos esses ingredientes

foram adquiridos em mesmo estabelecimento comercial na cidade de Belém-PA.
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3.2 METODOS

3.2.1 Caracterizagao fisico-quimica da borra de acai

A borra de acai foi descongelada em refrigerador (Marca GELOPAR, Modelo
GPTU 330) sob temperatura de 5°C por 2 dias. Apds, a borra de acai foi
homogeneizada manualmente com o auxilio de uma espatula e caracterizada, em

triplicata, de acordo com as andlises a seguir:

Teor de Agua

O teor de agua foi determinado em estufa a 105°C por 24 horas segundo o
método AOAC 930.15 (AOAC, 1997).

Lipideos
A andlise de lipideos foi determinada pelo método 920.39 da AOAC (1997),

com as seguintes modificacdes: extragdo realizada por cerca de 8 horas com

solvente éter de petréleo em equipamento de soxhlet.

Proteinas
A proteina bruta foi determinada pelo método Kjeldahl 920.152 da AOAC

(1997), utilizando o aparelho de destilagdo da marca TECNAL, sendo o teor protéico

calculado multiplicando-se o teor de nitrogénio pelo fator de converséo 6,25.
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Fibras Totais

Na quantificacdo das fibras totais e insoluveis foi utilizado o método 985.29
enzimatico-gravimétrico, oficialmente adotado pela AOAC (1997). A determinacao
das fibras totais baseia-se no principio de que amido e proteina sdo removidos da
amostra enzimaticamente e o residuo resultante, que é insolivel em etanol a 95%, é
determinado gravimetricamente. Corregcbes foram aplicadas pela dedugéo das
fragcBes de proteinas residuais e componentes inorganicos (cinzas). O teor de fibras
soluveis foi determinado por diferenca entre as fracbes de fibras totais e fibras

insollveis.

Cinzas

A quantidade de cinzas foi determinada segundo o método 940.26 da AOAC

(1997), através da carbonizacdo das amostras, seguida de incineracdo em mufla a

550°C até massa constante e resfriamento em dessecador.

Antocianinas

A gquantificacdo das antocianinas foi feita segundo o método 967.17 da AOAC

(1997).

Atividade de Aqua

A atividade de agua (aw) foi realizada através de medida direta em higrémetro
da marca Decagon modelo Aqua lab (3TE, Decagon devices Inc. Washington), na

temperatura de 25°C.
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Carboidrato e Valor caldrico

A quantidade de carboidrato foi obtida por diferenca, subtraindo-se os teores de

proteina, cinza, lipideo e teor de 4gua segundo Bueno (2005), equagéo 1.
C=100—-(P+Ci+L+TA) (1)

C = Carboidratos totais (%);
P = Proteina (%);

Ci =Cinzas (%)

L =Lipideos (%)

TA =Teor de agua (%);

O valor calérico (kcal.100g™) foi obtido considerando os fatores de converséo

de Atwater,segundo Brasil (2003), equacgéao 2.
VC =(Cx4)+(Px4)+(Lx9) )

VC = Valor caldrico (kcal);

C = Carboidratos totais (%);
P = Proteina (%);

L = Lipideos (%)

3.2.2 Pré-tratamento da borra de acai

3.2.2.1 Cinética de secagem da borra de acai

Para realizar o ensaio da secagem a borra de acai foi descongelada em
geladeira (Marca GELOPAR, Modelo GPTU 330) sob temperatura de 5°C por 2 dias.

Apo6s o descongelamento a borra de acai foi homogeneizada manualmente com o
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auxilio de uma espatula e submetida a secagem em estufa de circulacdo de ar
forcado (Marca QUIMIS Ltda, Modelo Q314M122) na temperatura de 60°C.

O ensaio foi feito com 50 g de borra de acai colocados em bandeja com &rea
de 0,025m? sendo a espessura da camada de aproximadamente de 1 cm. A perda
de massa foi acompanhada por pesagens periddicas da amostra em balanca de
precisdo eletrénica digital (Marca BEL ENGINEERING) até que o teor de agua
alcancasse a umidade de equilibrio. As pesagens foram feitas a cada 5 minutos na
primeira meia-hora e a cada 1 hora foram realizadas pesagens de 10, 15, 20 e 30
minutos. Através da diferenca entre as massas obtidas nos respectivos intervalos de
tempo e da massa total de sélido seco foi calculado o teor de agua no sélido (base
seca - bs). A secagem foi interrompida quando a massa da borra de agai atingiu um
valor constante.

Para avaliar a cinética do processo de secagem foram construidas duas
curvas: 1- variagdo do teor de agua (bs) no solido (Xs) em funcdo do tempo de
secagem (t) e 2- taxa de secagem (R) (Kg/h.m?) em funcéo do teor de agua (bs) no

sélido (Xs). Para o calculo do tempo de secagem foi utilizada a Equacéo 3.

Ws| dX,,
R~ ‘7{‘ T} ©)

Onde:
R =taxa ou velocidade de secagem (Kg/m?h);
Ws = peso do sélido seco (Kg);
Xps = umidade no sélido (Kg de liquido/Kg de sélido seco) (Kg/Kss);
t =tempo (h);

A = é&rea da superficie exposta a secagem (m?)

3.2.2.2 Secagem da borra de acai

A secagem da borra de agai foi realizada em estufa de circulagéo de ar (Marca
FABBE Ltda, Modelo 179) na temperatura de 60°C (12 h) até atingir uma umidade
final de 5%. Foram secos aproximadamente 1000 g de borra de acai, a qual foi

espalhada de forma uniforme em bandeja de ago inox com area de 98,01 m® e de 1
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cm de espessura. O tempo total de secagem foi estabelecido de acordo com o
modelo resultante da solu¢cdo da Egq. 3 com os dados da cinética de secagem

realizada.

3.2.2.3 Moagem

ApoOs a secagem, a borra foi triturada utilizando-se um mini-processador de
alimentos HC21 (Marca Black & Decker), em porgdes de 50 g, durante cerca de 20

segundos.

3.2.2.4 Andlise granulométrica

Apo6s a moagem, foi feita a classificacdo granulométrica utilizando conjunto de
peneiras série Tyler (24, 28, 32, 42, 48 e fundo) e agitador de peneiras (Marca
BERTEL Ltda, Brasil, Modelo 0701 tipo magnético). De acordo com os dados
obtidos calculou-se o diametro médio das particulas, através da Equacgéo 4 (FOUST,
1982).

1
X;
dy = Z[E} @

Onde:

dm = didmetro médio;
di =diametro da peneira (mesh);

xi =fracdo de massa retida em cada peneira

A borra de acai retida em cada peneira serd denominada de “fibra de acai”.
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3.2.3 Elaboracéo do biscoito

A elaboracdo dos biscoitos tomou como base a metodologia descrita por
Moretto e Fett (1999), com as seguintes modificagdes: substituicdo de gordura por
margarina, adicdo de canela em p6 e exclusdo do sal e bicarbonato de amobnia da
formulacdo. A Tabela 2 apresenta os percentuais dos ingredientes utilizados na
formulacdo padréo (FP) utilizada neste trabalho.

Os ensaios foram feitos em duas etapas: 12- avaliagdo do teor e do tamanho da
particula da “fibra de acai” na formulagdo padréo e 22- avaliacdo do efeito da “fibra

de acai” e glicerol na formulacdo padréo.

Tabela 2: Percentuais dos ingredientes utilizados na formulacéo padréao (FP)

Ingredientes Formulacéo Padréo (FP)

9) 9) %

“Fibra de acai” 0 0
Farinha de Trigo 100 35,20
Amido de milho 40 14,08
Acucar refinado 60 21,12
Margarina com sal 35 12,32
Agua destilada 30 10,56
Leite em po 15 5,28
Emulsificante 1 0,35
Bicarbonato de sédio 0,1 0,03
Canela em p6 0,5 0,18
Esséncia de baunilha 2,5 0,88
Total 283,1 100,00

% com base no total dos ingredientes que compdem a formulacao

3.2.3.1 Avaliagéo do efeito do tamanho da particula e do teor de “fibra de acgai” na

formulacdo padréo

A partir da formulagéo padréo (Tabela 2), foram feitos ensaios para avaliar o
efeito do tamanho da particula e do teor de “fibra de acgai”.
A elaboragdo dos biscoitos foi feita utilizando um planejamento estatistico

fatorial 2> com uma repeticdo, totalizando oito experimentos. As variaveis
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consideradas independentes foram tamanho da particula (TP) e o teor de “fibra de

m

acai” (FA) correspondente & quantidade de fibra que substituiu parte do trigo. A
ordem das corridas foi aleatoria para evitar a ocorréncia de distor¢cdo estatistica nos
resultados, isto é, impedir que desvios atipicos sejam associados as combinagdes
de niveis.

As varaveis respostas obtidas foram teor de 4gua (TA), atividade de agua (aw)
e indice de aceitagdo da textura crocante (IAC) e indice de aceitagdo do sabor (IAS).
Na Tabela 3 s&o apresentados os niveis estabelecidos para as variaveis
independentes e na Tabela 4, os niveis codificados e decodificados das variaveis

para os ensaios do planejamento fatorial 2%

Tabela 3: Niveis das variaveis independentes do planejamento fatorial 2

Variaveis Niveis
Codificado Real -1 +1
X1 Teor de “fibra de acai” (FA) (%) 5 10
X2 Tamanho da particula (TP) 28 42

Tabela 4: Niveis codificados e decodificados das varidveis para os ensaios do

planejamento fatorial 2

Variaveis
Ensaios Codificadas Decodificadas Resposta
X1 X2 FA (%) Tp (mesh) ay TA IAC IAS
(%)

1 -1 -1 5 28 aw1 TA1 IAC:1 1AS;
2 +1 -1 10 28 awe TA, IAC, 1AS,
3 -1 +1 5 42 aw3s TA3 IAC3 I1AS3
4 +1 +1 10 42 aws TA, IAC, 1AS,
5 -1 -1 5 28 aws TAs IACs 1ASs
6 +1 -1 10 28 awes TAs IACs 1ASs
7 -1 +1 5 42 awz TA; IAC; 1ASy
8 +1 +1 10 42 aws TAs IACg |ASg

Os percentuais de “fibra de acai”, assim como o tamanho da particula (Tp)

utilizada nas formulacdes desenvolvidas neste trabalho, foram baseados nos dados
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de Lins (2008) que utilizou 5, 10 e 15% de “fibra de acai” e fez o estudo
granulométrico com as peneiras série Tyler 28, 32 e 42 mesh na elaboragdo de
produto alimenticio (biscoito) e Bueno (2005) que estudou a granulometria da farinha
de néspera com peneiras da série Tyler 24, 28, 35 e 48 mesh e utilizou de 5 a 20%
da farinha de néspera em substituicdo a farinha de trigo também na elaboragéo de
biscoito.

ApoOs andlise das varidveis de resposta (Tabela 4) foi selecionada somente

m

uma condi¢cdo de tamanho da particula e teor de “fibra de agai” que serviu de base

m

para os ensaios de avaliagdo da insercéo do glicerol e “fibra de acai” na formulagéo

do biscoito.

3.2.3.2 Avaliagéo do efeito da “fibra de acai” e glicerol na formulacdo padréo

Para avaliagcdo do efeito da “fibra de acai” e glicerol na formulagdo padrdo com
relacdo a aceitagdo (IAC e IAS), foram realizados quatro ensaios nas condigdes
mostradas na Tabela 5, denominada de biscoito padréo (FP), padréo adicionado de
glicerol (FPG), padréo adicionado de “fibra de acai” (FPA) e padréo adicionado de
“fibra de acai” e glicerol (FPAG). O teor de “fibra de agai” e o tamanho da particula
serdo definidos a partir da avaliagéo resultante da Tabela 4.

A adicdo do glicerol foi feita de acordo com as normas da ABIA (1990) e a
Resolugdo n° 4 de 1988 do Conselho Nacional de Saude, que permite um limite
maximo de 5,0 g/100 g ou 5,0 g/100 mL no alimento. Com base no total de
ingredientes adicionados a formulagé@o padrdo foram utilizados, quando necessario,

14 gramas de glicerol em cada formulagéo.

Tabela 5: Formulagéo de biscoitos contendo o glicerol (275,709 de ingredientes)

Ensaios Glicerol (g) “Fibra de acai”
9 (FP) Zero Zero
10 (FPG) 14 Zero
11 (FPA) Zero Melhor Formulacéo (Tab. 4)
12 (FPAG) 14 Melhor Formulacéo (Tab. 4)
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O procedimento experimental para a produgéo dos biscoitos é apresentado no
Fluxograma 2. Todos os ingredientes foram pesados em balanca de precisdo
eletronica digital (Marca BEL ENGINEERING) e homogeneizados em uma batedeira
elétrica (Marca MB BRAESI, modelo BP-06) para massa leve por 10 minutos. Apos o
término da mistura dos ingredientes, a massa obtida foi moldada (cerca de 12 cm?
utilizando um rolo de abrir massa e cortador em PVC (cloreto de polivinila), para que
os biscoitos adquirissem o formato desejado. Os biscoitos colocados em bandejas
metéalicas foram submetidos & temperatura de 150°C em forno elétrico (Marca LAYR
CRYSTAL 1-75) durante 5 minutos, em seguida resfriados & temperatura ambiente
por 4 horas, conforme ensaios realizados por Nogueira (2008). Os biscoitos
resfriados foram envolvidos em papel laminado e embalados em sacos de polietileno
a vacuo (Marca SELOVAC - Sistema a vacuo, Modelo Mini Jumbo), em seguida
forame armazenados a temperatura ambiente por vinte e quatro horas para a

realizac@o das andlises de laboratorio.

Dosagem dos Ingredientes

l

Mistura dos Ingredientes

l

Moldagem dos Biscottos

l

Cocgioam 150° C

'

Resfriamento por 4 horas & temperatura ambiente

l

Embalagem

Fluxograma 2: Fluxograma experimental do processamento dos biscoitos
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3.2.4 Caracterizagao fisico-quimica da “fibra de acgai”

A “fibra de agai” foi caracterizada de acordo com o item 3.2.1, excetuando-se

as andlises de fibras totais e antocianina.

3.2.5 Anélise sensorial

As analises sensoriais dos biscoitos foram realizadas no Laboratoério de Analise
Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do
Para.

Para avaliar a aceitagdo das formulagdes de biscoito (Tabelas 4 e 5) foi
utilizada escala hedonica estruturada de nove pontos que variou de “gostei
muitissimo” a “desgostei muitissimo” segundo Dutcosky (1996).

A equipe de avaliadores foi composta por 30 provadores néo treinados,
constituida por alunos e funcionarios da UFPA com idade entre 20 a 40 anos. O
modelo da ficha aplicada ao teste de aceitacéo é apresentado no Anexo A.

Para os célculos da aceitacdo (A) e do indice de aceitacdo (IA) que cada

formulacédo obteve, utilizaram-se Equacdes 5 e 6.

(9><m)+(8><m)+(7><m)+ ...... +(1><m)
N

A:

()

1A% :(%j <100 ©6)
Onde:
A = Aceitacéo;
m = numero de provadores que atribuiram as notas de 1 a 9 ao biscoito;

N = numero total de provadores;

IA = Percentagem de indice de aceitagéo (%)
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3.2.6 Andlise fisica e fisico-quimica dos biscoitos

Os biscoitos resultantes das formulagbes apresentadas na Tabela 5 foram
submetidos as analises fisicas e fisico-quimicas.

Os biscoitos resultantes das formulagdes apresentadas nas Tabelas 4 e 5
foram submetidos as analises fisicas e as analises fisico-quimicas foram submetidas

as formulacdes apresentadas na Tabela 5.

3.2.6.1 Andlise fisica

Os biscoitos foram avaliados quanto ao peso, dimensdes, volume especifico e

cor.

Peso e dimensdes

As analises fisicas dos biscoitos tomaram como base o0s procedimentos
descritos no método 10-50D da AACC (1995) para determinag&o do peso, diametro
e espessura dos biscoitos antes e depois do tratamento térmico, além do fator de
expansédo. O peso de cada biscoito foi obtido usando uma balan¢ca de preciséo
eletronica digital (Marca BEL ENGINEERING). A espessura e os diametros dos
biscoitos foram determinados com um paquimetro. Nestas andlises foram utilizados
10 biscoitos provenientes de um mesmo lote experimental de forma aleatoria, apds
sairem do forno e resfriados por 4 horas a temperatura ambiente. O fator de
expanséo foi determinado pela razédo entre os valores da largura e espessura dos

biscoitos, antes e apds o tratamento térmico.

Volume Especifico

O volume especifico (cm:g-) foi determinado pelo deslocamento das sementes
de paingo, segundo VITTI (1988). r.. s0 0ram utilizados 10 biscoitos provenientes de

uma mesma fornada e resfriados por 4 horas a temperatura ambiente.
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Avaliacdo das alteracdes de cor

A determinagdo da cor instrumental das amostras de biscoitos (padrdo, com
glicerol, com fibra de acai e os adicionados de fibra de acai e glicerol) foi realizada
em triplicata, utilizando-se colorimetro portatil MINOLTA modelo CR 310, obtendo-se
os parametros de L* (luminosidade), a* (intensidade do vermelho) e b* (intensidade
do amarelo).

A representacdo de L, a e b correspondem a visdo humana, a percepcgédo e a
interpretacdo das diferencas de cor. Os valores de L* variam do claro ao escuro,
sendo o valor 100 correspondente a cor branca e o valor O (zero) a cor preta, a* e b*
sdo coordenadas de cromaticidade utilizadas em expressdes mateméaticas. O

resultado expressa a variagao de cor (AE), dado pela Equagéo 7.

AE* = [(AL*)Z + (Aa*)Z + (Ab*)Z]lIZ (7)

3.2.6.2 Andlise fisico-quimica
Para a realizacdo das andlises fisico-quimicas foram utilizados 8 biscoitos
escolhidos de forma aleat6ria os quais foram previamente triturados em um mini-

processador de alimentos HC21 (Marca: Black & Decker), por cerca de 10 minutos,

sendo realizada as seguintes analises, em triplicata.

Teor de Agua

O teor de 4gua dos biscoitos foi determinado em estufa a 105°C, segundo o
método 925.10 da AOAC (1997).
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Atividade de Agua

A atividade de agua (aw) foi determinada de acordo com a metodologia descrita

no subitem 3.2.1.

Lipideos

O teor de lipideos foi determinado de acordo com o método 935.38 da AOAC

(1997).

Proteinas

A proteina bruta foi determinada pelo método Kjeldahl 950.36 da AOAC (1997)

utilizando o fator de conversao 5,83.

Fibras Totais

A quantidade de fibras totais foi determinada segundo método descrito no

subitem 3.2.1.

Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineragdo a 550°C, segundo o método

930.22 da AOAC (1997).

Carboidrato e Valor caldrico

O teor de carboidratos e o valor calérico foram determinados de acordo com a

metodologia descrita no subitem 3.2.1.
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3.2.7 Anélise dos resultados

Os resultados obtidos nas andlises fisica, fisico-quimica e sensorial dos
biscoitos foram analisados utilizando o pacote estatistico Statistica versdo 5.0
(StatSoft, Inc, EUA) através da analise de variancia (ANOVA) e comparacdo de
médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade estatistica para avaliar a

diferenca significativa entre as amostras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICA DA BORRA DE ACAI

A Tabela 6 apresenta os valores das andlises fisico-quimicas realizadas na
borra de acai, assim como os resultados encontrados por Lins (2008) para a borra

de acai e Rogez (2000) para a polpa de acai.

Tabela 6: Caracteristicas fisico-quimica da borra de agai

Analises Borra Borra Polpa
(Lins, 2008) (Rogez, 2000)

Teor de dgua % (b.u.) 47,1 + 0,38 53,55 45,9
Lipideos % (b.u.) 3,5+0,29 4,67 22,5
Proteinas % (b.u.) 1,6 +0,06 3,66 7,02
Cinzas % (b.u.) 0,5+0,01 1,28 2,77
Carboidratos (b.u.) 47,3 - -
Fibras Totais % (b.s.) 83,8 + 1,45 51,6 31,24
Fibras Insollveis % 78,7 +£1,16 - -
Fibras Soluveis % 51 - -
Atividade de agua 0,980+0,003 - -
Valor Calérico (Kcal) 227 - 247
Antocianina n.d. n.d. -

n.d.= ndo detectada

Analisando as caracteristicas da borra de acai deste trabalho com aquelas
obtidas por Lins (2008), nota-se que o teor de &gua, lipideos, proteinas e cinzas
apresentaram resultados inferiores e, o valor de fibras totais apresentou um
acréscimo de 62,4 %. Essas variagdes ocorreram, provavelmente, devido a fatores
como a variedade da fruta, a regido de onde o fruto foi colhido, transporte,
armazenamento e processamento. E importante ressaltar que tais variacdes levam a
necessidade de estudos mais sistematicos para identificar melhor os fatores
responsaveis por essas mudancas, havendo o interesse de utilizagdo futura desse

residuo industrial.
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Em se tratando do carboidrato, a literatura ndo apresenta informacéo sobre a
borra de acai, e esse resultado provavelmente se deve as macromoléculas como a
celulose e amido presente na borra residual de agai. De acordo com Ordofiez (2005)
os carboidratos mais utilizados pelo homem sdo o amido e a sacarose, no entanto,
os polissacarideos néo-digeriveis (fibras) devem ser ingeridos diariamente para se
conseguir uma atividade intestinal correta.

A borra de agai apresentou uma elevada atividade de agua (0,980+0,003)
devido, provavelmente, a adicdo de agua durante o processamento, indicando que
esta matéria-prima precisa ser submetida a um processo de conservagdo, como a
secagem, para ser utilizada na elaboragéo de um produto. Segundo Ditcgfield (2000)
o principal fator de estabilidade de um alimento ndo €, portanto, o teor de agua, mas
sim a disponibilidade da agua para as reacdes quimicas e o crescimento de
microrganismo.

Quando as caracteristicas da borra de acai sdo comparadas com as da polpa,
observa-se um percentual do teor de agua similar entre ambos, o que ressalta a
influéncia da &gua utilizada durante o processo de obtencdo da bebida acai.
Constata-se, também, uma reducdo nos valores de lipideos, proteinas e cinzas, o
que ja era esperado devido ao processo de extracdo e 0S mesmos estarem
presentes em grande parte na polpa extraida. O percentual de fibra encontrado na
borra € maior do que na polpa, possivelmente devido ao processo de
despolpamento no qual ocorre o contato das palhetas da despolpadeira com o
caroco e faz com que ocorra a retirada de fibra do mesmo. O valor calérico da borra
de acai de 227 Kcal/100g encontra-se abaixo do valor encontrado para a polpa (247
kca/100g) provavelmente devido ao lipideo ser um dos constituintes da polpa de
acai encontrado em quantidade elevada.

Os resultados da analise de antocianinas mostraram ndo haver quantidade
suficiente para ser detectada com a metodologia utilizada, assim conclui-se que n&o
h& presenca desse antioxidante na borra de acai. Esse resultado foi também

observado por Lins (2008).
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4.2 CURVA DE SECAGEM DA BORRA DE ACAI

Foram obtidos dados experimentais de secagem para a borra, residuo do
processamento industrial do agai, que permitiram a construgcdo da curva
caracteristica de secagem e da taxa de secagem.

O Gréfico 1 apresenta o comportamento do teor de agua no sélido em fungéo
do tempo de secagem realizada a 60°C. Observa-se que a curva obtida é
caracteristica de um solido orgénico fibroso semelhante as encontradas por Lehn e
Pinto (2004) na secagem de arroz e na secagem de milho nas espigas feita por

Palacin, Lacerda Filho, Cecon e Montes (2005).

Os Gréficos 2 e 3 apresentam a taxa de secagem em fun¢éo do teor de agua
no soélido e do tempo de secagem a temperatura de 60°C, respectivamente. A
caracteristica geral dessas curvas € a indicacdo de um periodo de taxa de secagem
constante e dois periodos de velocidade decrescente, sendo o primeiro a partir do
tempo de secagem de 20 minutos e o segundo, mais acentuado, a partir de 80

minutos.
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Teor de agua (Kg/Kgss)

Gréfico 1: Curva de secagem da borra de agai a temperatura de 60°C
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Rc =0,945

0,8 4

0,6

R=021+X

04-

0,2 4

Taxa de secagem (Kg/m’.h)

Xc =0,73:
1 T T T T T T — T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
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Gréfico 2: Curva da taxa de secagem da borra de agai em fungéo do teor de

agua (Kg/Kg de sélido seco) a temperatura de 60°C
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Gréafico 3: Curva da taxa de secagem da borra de agai em fungédo do tempo

médio de secagem a temperatura de 60°C

Pela forma da curva de secagem apresentada no Grafico 1, nota-se que o
processo de secagem para a borra de acai apresentou um comportamento tipico de
uma curva de secagem, sendo confirmado no Gréafico 2 onde um periodo de
velocidade constante pode ser mais visualizado.

Analisando ainda o Grafico 2 definiu-se visualmente 3 periodos, sendo o
primeiro o periodo de velocidade constante; o segundo, o periodo de velocidade
decrescente e o terceiro, um periodo de velocidade decrescente mais acentuado.

O valor da taxa de velocidade do periodo de velocidade constante foi obtido
pela média aritmética dos 4 (quatro) pontos representativos deste periodo nos
Gréficos 2 e 3, Rc = 0,945, com um teor de agua critico Xc = 0,73.

Para o primeiro periodo de velocidade decrescente, de X = 0,73 até X = 0,15,

foi feita uma regresséao linear dos pontos experimentais, obtendo-se a Equacéo 8.

59



R =021 + X

(8)

Também foi feita uma regressédo linear no segundo periodo de velocidade

decrescente, obtendo a Equacéo 9.

R =252X

(9)

Para obter um modelo representativo da cinética de secagem para ser utilizado

no célculo do tempo de secagem foi utilizada a Equagdo 10 resultante da Equacao

1.

W i dX
A X R

Integrando a Eq. 10, utilizando as Eg. 8 e 9, tem-se:
No Periodo de velocidade constante a Equacéo 11.

=M _wx _073)
A*0,045

No Primeiro periodo de velocidade decrescente a Equacéo 12:

¢ _y __Ws 021+073_0,96Ws
LA 0214015 A

No Segundo periodo de velocidade decrescente a Equacéo 13:

(W, 05

A X

Resultando na Equagéo 14 que representa o modelo

(10)

(11)

(12)

(13)
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t, = WS X ~073, 95 jpXe (£O19 (14)
Al 0945 015

Com base nos dados da cinética estabelecida para a borra de acai, Equagéo
14, para o desenvolvimento das formulagbes do biscoito, foram secos 1000 g de
borra de acai por 12 horas ficando com uma umidade final de 5% e atividade de
agua de 0,542, valor este, abaixo da faixa de desenvolvimento da maioria dos

microrganismos.

4.3 ANALISE GRANULOMETRICA DA BORRA DE ACAI

Os resultados da andlise granulométrica efetuada na borra seca de agai sem e
com o tratamento da moagem, séo exibidos nas Tabelas 8 e 9, respectivamente.

Na Tabela 7 observa-se que 59 % das particulas da borra seca, sem o
tratamento da moagem, apresentaram tamanho superior a 0,589 mm, ficando o
diametro médio das particulas em torno de 0,54 mm.

Na Tabela 8, observa-se que 70 % das particulas da borra seca moida
apresentaram tamanho igual ou inferior a 0,589 mm, sendo que a maior parte das
particulas ficaram retida nas peneiras intermedidrias (+32 e +42 mesh),

apresentando o didmetro médio das particulas de 0,48 mm.
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Tabela 7: Analise granulométrica da borra seca de acai antes da moagem

Massa Massa Diametro das
retida acumulada peneiras Xi Dmp
Mesh (9) (9) (mm) % (mm)
+24 39,02 39,02 0,70 0,33
+28 31,58 70,6 0,589 0,26
+32 24,34 94,94 0,495 020 054
+42 17,05 111,99 0,351 0,14
+48 4,41 116,4 0,295 0,04
Fundo 3,6 120
xi= fragdo de massa retida em cada peneira
Dmp = didmetro médio da particula
Tabela 8: Analise granulométrica da borra seca de acai moida
Massa Massa Diametro das
retida acumulada peneiras Xi Dmp
Mesh 0
(9) (9) (mm) %o (mm)
+24 13,2 13,2 0,70 0,11
+28 22,42 35,62 0,589 0,19
+32 29,31 64,93 0,495 0,24 0,48
+42 36,73 101,66 0,351 0,31
+48 9,26 110,92 0,295 0,08
Fundo 9,08 120

xi= fragdo de massa retida em cada peneira
Dmp = didmetro médio da particula

A caracteristica granulométrica do material farinaceo constitui aspecto
importante na elaboragdo de produtos de panificagdo (biscoitos, paes e massas
alimenticias), visto que adequada distribuicdo percentual das particulas permite
maior uniformidade no produto elaborado (VITTI, 1992).

A andlise granulométrica realizada na “fibra de acai” ndo permite ainda
classifica-la como po6 fino, pois a granulometria obtida ndo foi compativel com a da
farinha de trigo que € 250 um, segundo a Portaria n°® 132 de 19 de fevereiro de 1999.
No entanto, a “fibra de acai” mostra-se facil de ser triturada, o que poderia justificar
uma nova moagem para a obtengcdo de uma granulometria proxima ao da farinha de

trigo.
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No trabalho realizado por Bueno (2005) a andlise granulométrica demonstrou
que a farinha de néspera poderia ser classificada como p6 fino, pois a maioria das
particulas apresentou tamanho inferior ou igual a 0,420mm, sendo que a maior parte
das particulas ficou retida no fundo.

Segundo observagbes de Perez e Germani (2004) a farinha de berinjela
mostrou-se bastante facil de ser triturada, alcancando 77,1% das particulas com
tamanho menor que 100 mesh Série Tyler. Tal fato evidenciou a facilidade de se

obter farinha de berinjela com granulometria compativel com a da farinha de trigo.

4.4 EFEITO DO TAMANHO DA PARTICULA E DO TEOR DE “FIBRA DE ACAI” NA
FORMULACAO PADRAO

O efeito do tamanho da particula e do teor de “fibra de agai” na elaboragéo de
biscoito, com base na formulagdo padrdo, pode ser avaliado de acordo com os
resultados apresentados na Tabela 9 de atividade de agua (aw), teor de agua (TA),
indice de aceitacdo da textura crocante (IAC) e indice de aceitagdo do sabor (IAS)

para os oito ensaios realizados.

Tabela 9: Matriz experimental para os ensaios do planejamento fatorial 22

Variaveis
Ensaios Codificadas Decodificadas Resposta

X1 X2 FA TP aw TA IAC IAS

(%) (mesh) (%) (%) (%)

1 -1 -1 5 28 0,483 6,258 90,83 95,42
2 +1 -1 10 28 0,468 6,155 90,42 97,50
3 -1 +1 5 42 0,491 6,395 91,67 98,33
4 +1 +1 10 42 0,434 6,126 89,58 98,75
5 -1 -1 5 28 0,481 6,255 99,58 90,37
6 +1 -1 10 28 0,466 6,151 92,86 95,42
7 -1 +1 5 42 0,488 6,390 97,5 89,26
8 +1 +1 10 42 0,436 6,129 97,92 99,17
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4.4.1 Influéncia do teor de “fibra de acai” e do tamanho da particula sobre a

atividade de agua (aw)

4.4.1.1 Estimativa dos efeitos

A Tabela 10 apresenta a andlise estatistica das variaveis codificadas, para a
resposta atividade de agua (aw) no processo de elaboracdo do biscoito. Através do
valor do coeficiente p, observaram-se quais variaveis de entrada apresentaram
efeito significativo sobre a varidvel resposta, num nivel de significancia de 5%, ou
seja, para valores de p inferiores a 5%, a variavel é considerada estatisticamente

significativa.

Tabela 10: Efeitos estimados das variaveis codificadas para a variavel de resposta

atividade de agua (aw)

Significancia

Fatores Efeitos estimados Erro padréo estatistica (p)

FA (X1) -0,034750 0,001146 0,000007

TP (X2) -0,012250 0,001146 0,000433

X1 + X2 -0,019750 0,001146 0,000066
R*=0,99701

TP = tamanho da particula
FA = teor de “fibra de acai”

Analisando-se os dados da Tabela 10, nota-se que as variaveis teor de “fibra
de acai” e tamanho da particula, assim como a interacdo entre elas s&o
significativas para a resposta atividade de agua (aw), ao nivel de 95% de confianca
(R*=0,99701) e p < 0,05. Logo, conclui-se que o teor de “fibra acai”, o tamanho da
particula e a associacdo das mesmas na elaboracdo do biscoito exerceram
influéncia significativa na atividade de 4gua do produto final. Tal comportamento &
ressaltado pelo valor de p na referida Tabela, pois 0 mesmo encontra-se muito
abaixo de 0,05 indicando um nivel de confianca elevado.

O maior efeito foi o da variavel teor de “fibra de acai”, que apresentou efeito
negativo, ou seja, quanto maior for o teor de “fibra de acai” adicionada menor sera a
aw, 0 mesmo também foi observado, embora com um efeito menor, para a variavel
tamanho da particula.
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O Gréfico 4 corresponde ao Diagrama de Barras ou de Pareto, onde pode ser
observado que todos os efeitos sdo significativos, pois os efeitos estdo a direita da
linha limite da probabilidade de 5%. O efeito individual do teor de “fibra de agai” (X1)
adicionada tem maior significancia na variavel de resposta atividade de agua, do que
o tamanho da particula da mesma ou a interagcdo entre elas, conforme ja verificado
na Tabela 10.

Efeito estimado

Gréfico 4: Gréfico de barras para a resposta atividade de agua (aw)

4.4.1.2 Andlise de variancia (ANOVA)

A Tabela 11 apresenta a analise de variancia e a probabilidade dos efeitos

serem estatisticamente significativos para a variavel resposta atividade de agua.
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Tabela 11: Anélise de variancia (ANOVA) para a resposta atividade de agua (aw)

Fonte de SO”?"’? _Grau de Med’|6_1 Teste  Probabilidade
Variac&o quadratica liberdade quadratica = (p)
(SQ) (GL) (MQ)
FA (X1) 0,002415 1 0,002415 920,0476 0,000007
TP (X2) 0,000300 1 0,000300 114,3333 0,000433
X1l e X2 0,000780 1 0,000780 297,1905 0,000066
Erro 0,000011 4 0,000003
Total 0,003506 7
R“=0,99701

TP = tamanho da particula
FA = teor de “fibra de acai”

Analisando-se o0s valores da probabilidade encontrados na Tabela 11,
constata-se que os mesmos reforcam as conclusdes observadas no item 4.4.1.1
onde a variavel teor de “fibra de acai”, tamanho da particula e as interacbes entre
elas apresentam resultado significativo para a atividade de agua, ou seja, existe
uma probabilidade de mais de 99% que todas as variaveis influenciem na atividade

de agua do produto, pois o coeficiente p esta acima de 0,01%.

4.4.2 Influéncia do teor de “fibra de acai” e do tamanho da particula sobre o

teor de 4gua

4.4.2.1 Estimativa dos efeitos

Com base nos dados da Tabela 12, verifica-se que todas as variaveis e a
interacdo entre elas sdo significativas para a resposta teor de agua, ao nivel de
95% de confianca (R? = 0,99966). Concluindo-se, entdo, que tanto o tamanho da
particula quanto o teor de “fibra de acai”, assim como a interacdo entre eles,
exercem influéncia significativa no teor de agua do produto. Ratifica-se essa
conclusao ao verificar que o valor de p encontra-se muito abaixo de 0,05 indicando

um nivel de confianga elevado. Assim pode-se confirmar que as todas variaveis nas
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condicdes em que foi conduzido o experimento, geraram efeitos significativos na

elaboracéo do biscoito.

Tabela 12: Efeitos estimados das variaveis codificadas, para a variavel de resposta

teor de agua

Significancia
Fatores 9

Efeitos estimados Erro padréo estatistica (p)
FA (X1) -0,184250 0,001920 0,000000
TP (X2) 0,055250 0,001920 0,000009
X1+ X2 -0,080750 0,001920 0,000002
R*=0,99966

TP = tamanho da particula
FA = teor de “fibra de acai”

O Graéfico 5 corresponde ao Diagrama de Barras ou de Pareto, e assim como
no Grafico 4, constata-se que todos os efeitos sédo significativos, pois os efeitos
estdo a direita da linha limite da probabilidade de 5%. Nota-se, novamente, que 0
efeito individual do teor de “fibra de acai” (X1) adicionada tem maior significancia na

resposta teor de 4gua, do que o tamanho da particula e a sua interacéo.

Fa / -95,3492
(1)

Hle K2 // 42,051
TF / 25 7TATS
(%2)

p=05
Efeito estimado

Grafico 5: Gréfico de barras para a resposta teor de agua
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4.4.2.2 Andlise de variancia (ANOVA)

A Tabela 13 apresenta a andlise de variancia e a probabilidade da significancia

para a variavel resposta teor de agua.

Tabela 13: Analise de variancia (ANOVA) para a resposta teor de agua

Fonte de SO”]"’? _Grau de Méd’ia_\ Teste Probabilidade
variagao quadréatica liberdade quadratica = )
(SQ) (GL) (MQ)

FA (X1) 0,067896 1 0,067896 9206,254  0,000000
TP (X2) 0,006105 1 0,006105 827,814 0,000009
X1le X2 0,013041 1 0,013041 1768,288  0,000002
Erro 0,000030 4 0,000007

Total 0,087072 7

R*=0,99966

TP = tamanho da particula
FA = teor de “fibra de acai”

Analisando os valores da probabilidade (p) encontrados na Tabela 13 verifica-
se que os mesmos reforcam as conclusdes observadas no item 4.4.2.1, onde a
variavel teor de “fibra de acai”, tamanho da particula e as interacbes entre elas
apresentam resultado significativo para o teor de agua, ou seja, existe uma
probabilidade de mais de 99,9% de que todas as variaveis influenciem no teor de

agua do produto.

4.4.3 Influéncia do teor de “fibra de acai” e do tamanho da particula sobre o

indice de aceitac&o da textura crocante (IAC)

4.4 3.1 Estimativa dos efeitos

A Tabela 14 apresenta os efeitos estimados para a resposta indice de

aceitacdo da textura crocante no processo de elaboracdo do biscoito. A analise

revela quais efeitos sdo significativos, a 95% de probabilidade.

68



Tabela 14: Efeitos estimados das variaveis codificadas para a varidvel de

resposta indice de aceitacdo da textura crocante

Significancia

Fatores Efeitos estimados Erro padrao estatistica (p)

FA (X1) -2,20000 3,410101 0,553975

TP (X2) 0,74500 3,410101 0,837758

X1+ X2 1,36500 3,410101 0,709406
R“=0,13498

TP = tamanho da particula
FA = teor de “fibra de acai”

A analise dos dados da Tabela 14 é realizada da mesma forma que nas
Tabelas 10 e 12, ou seja, comparando a magnitude dos efeitos das variaveis
individuais e suas combina¢cdes com o erro, para o intervalo de confiangca de 95%
(p=0,05). Os resultados mostram que os valores de p estdo acima de 5% de
significancia ndo havendo, assim, nenhuma variavel estatisticamente significativa a

resposta indice de aceitacdo da textura crocante.

4.4.3.2 Andlise de variancia (ANOVA)

A Tabela 15 apresenta a analise de variancia e a probabilidade dos efeitos

serem estatisticamente significativos para a variadvel resposta indice de aceitagédo da

textura crocante.

Tabela 15: Andlise de variancia (ANOVA) para a resposta indice de aceitagdo da

textura crocante

Fonte de SO”}? _Grau de Méd,ia.l Teste  Probabilidade
variagio quadratica liberdade quadratica = )
(SQ) (GL) (MQ)

FA (X1) 9,6800 1 9,68000 0,4162 0,553975
TP (X2) 1,1101 1 1,11005 0,0477 0,837758
X1 e X2 3,7264 1 3,72645 0,1602 0,709406

Erro 93,0303 4 23,25757

Total 107,5468 7

R“=0,13498

TP = tamanho da particula
FA = teor de “fibra de acai”
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Analisando os valores da probabilidade encontrados na Tabela 15 constata-se
que os mesmos reforcam o que foi observado no item 4.4.3.1, onde a variavel teor
de “fibra de acai”, tamanho da particula e as interagfes entre elas ndo apresentam

resultado significativo na variavel de resposta.

4.4 .4 Influéncia do teor de “fibra de acai” e do tamanho da particula sobre o

indice de aceitacao do sabor (IAS)

4.4 4.1 Estimativa dos efeitos

A Tabela 16 apresenta os efeitos estimados das variaveis codificadas para a

resposta indice de aceitacdo do sabor no processo de elaboragdo do biscoito. A

andlise revelou quais efeitos séo significativos, a 95% de probabilidade.

Tabela 16: Resultados dos efeitos estimados para a variavel de resposta indice de

aceitacao do sabor no processo de elaboragéo do biscoito

Significancia

Fatores Efeitos estimados Erro padréo estatistica (p)
FA (X1) 4,36500 2,648941 0,174733
TP (X2) 1,70000 2,648941 0,555954
X1 + X2 0,80000 2,648941 0,777698

R = 0,44586

TP = tamanho da particula
FA = teor de “fibra de acai”

A andlise dos dados da Tabela 16 é realizada da mesma forma que nas
Tabelas 10 e 12, ou seja, comparando os efeitos das varidveis individuais e suas
combinagdes com o erro. Verificou-se que o valor do coeficiente p esta acima do
intervalo de confianga de 95% estabelecido, constatando-se que n&o existe
nenhuma variavel estatisticamente significativa a resposta indice de aceitacdo do

sabor.
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4.4.4.2 Andlise de variancia (ANOVA)
A Tabela 17 apresenta a analise de variancia e a probabilidade dos efeitos
serem estatisticamente significativos para a variavel resposta indice de aceitagdo do

sabor.

Tabela 17: Andlise de variancia (ANOVA) para a resposta indice de aceitagdo do

sabor
Fonte de SO”?"’? _Grau de Méd,ia.l Teste Probabilidade
Variagao quadratica liberdade quadrética = ()
(SQ) (GL) (MQ)
FA (X1) 38,1064 1 38,10645 2,715339 0,174733
TP (X2) 5,7800 1 5,78000 0,411864 0,555954
X1le X2 1,2800 1 1,28000 0,091209 0,777698
Erro 56,1351 4 14,03377
Total 101,3015 7
R*=0,44586

TP = tamanho da particula
FA = teor de “fibra de acai”

Analisando os valores da probabilidade encontrados na Tabela 17 verifica-se
gue os mesmos reforcam o que foi observado no item 4.4.4.1, onde nenhuma das
variaveis apresentou resultado significativo a variavel de resposta, tendo, portanto,

um comportamento semelhante a analise feita no item 4.4.3.2.

Os dados referentes ao IAC e IAS foram também submetidos ao Teste de
Tukey (Anexo B) que demonstrou ndo haver diferenca significativa entre o indice de
aceitacdo avaliados para os percentuais de 5 e 10% de “fibra de acai” e +28 e +42
mesh, com isso ratifica-se os resultados encontrados nos itens 4.4.3 e 4.4.4.

Para a selecdo da condicéo de teor de “fibra de acai” e tamanho da particula a
ser utilizada na elaboragcédo dos biscoitos consideraram-se os resultados da analise
estatistica que demonstraram que todos os parametros avaliados (teor de “fibra de
acai” e tamanho da particula) tém efeito significativo nas variaveis de resposta
(atividade de &gua e teor de agua), no entanto, observa-se na Tabela 9 que todos os

resultados de atividade de &gua encontram-se abaixo de 0,5, que segundo

71



Mendonga (2005); Jardim e Germe (1997) o crescimento microbiano € inibido em a,,
menores que 0,6.

Através da analise estatistica verifica-se, também, que os todos os parametros
avaliados (teor de “fibra de acai” e tamanho da particula) ndo tém efeito significativo
nas variaveis respostas indice de aceitacdo da textura crocante (IAC) e indice de
aceitacdo do sabor (IAS), contudo observa-se na Tabela 9 que a maior nota para o
IAC foi no ensaio 5 (5% de “fibra de agai” e +28 mesh) e a maior nota para o IAS foi
no ensaio 8 (10% de “fibra de acai” e +42 mesh). Os provadores relataram que a
crocancia aumenta quando o percentual de substituicdo do trigo é de 10% e de
acordo com Bueno (2005) o limite aceitavel para a substituicdo do trigo por alguma
farinha € de até 10%, acima desse valor o biscoito é considerado duro.

Logo, as condi¢des selecionadas para a elaboragdo do biscoito foi o tamanho
da particula correspondente a peneira de +28 mesh Série Tyler e a substituicdo da

farinha de trigo pela “fibra de acai” de 10%.

4.5 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA “FIBRA DE ACAI”

A Tabela 18 apresenta os resultados da caracterizagéo fisico-quimica para a
“fibra de acai” retida na peneira 28 Série Tyler.

Analisando, inicialmente, os dados da “fibra de acai” da Tabela 18 com os
obtidos para a borra de acai, verifica-se que ha uma reducdo elevada no teor de
agua e no teor de lipideos aproximadamente 63%. A reducdo acentuada da agua
deve-se a o0 processo de secagem pelo qual a fibra foi submetida e quanto a
reducdo do teor de lipideo pode ser explicado provavelmente pelo diferente acimulo
de Oleo nas paredes celulares das particulas de tamanhos variados. Verificou-se,
também, um aumento nos valores de proteina e cinzas encontradas, enquanto que
no valor do carboidrato h4 um acréscimo de 84% no resultado encontrado,
provavelmente devido a redugéo no teor de 4gua 0 que provocou esse aumento no
valor dos carboidratos, j& que o mesmo é célculo a partir da diferenga do somatorio
dos demais constituintes, exceto as fibras.

Na literatura ndo foram encontrados referéncias que permitissem comparar 0s
resultados encontrados das caracteristicas fisico-quimicas da “fibra de acai”.

Contudo deve-se levar em consideragdo que cada matéria-prima tem caracteristicas
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proprias que podera variar de acordo com as condi¢Bes climaticas, adubacdo do

solo, modo de colheita, transporte, processamento e etc.

Tabela 18: Caracterizacao fisico-quimica da “fibra de acgai” +28 mesh Série Tyler

Analises % Borra de acai “Fibra de acai”
Mesh +28
Teor de Agua 47,1 +0,38 6,9 +0,02
Lipideos 3,1+0,29 2,2+0,10
Proteina 1,6 +0,06 3,1 +0,05
Cinzas 0,5+0,01 1,0+ 0,05
Carboidratos 47,3+0,15 86,9+ 0,17
Fibras Totais 83,8 £1,45 -
Fibras InsolUveis 78,7 £1,16 -
Fibras Sollveis 51 -
Atividade de dgua 0,980+0,003 0,548 +0,0005

4.6 AVALIACAO DO BISCOITO ELABORADO COM “FIBRA DE ACAI” E GLICEROL

A Tabela 19 apresenta as formulagdes utilizadas na avaliagdo do biscoito

elaborado com “fibra de acai” e glicerol.

Tabela 19: Formulag&o de biscoitos contendo o glicerol (275,709 de ingredientes)

Ensaios Glicerol (g) “Fibra de acai”
9 (FP) Zero Zero
10 (FPG) 14 Zero
11 (FPA) Zero 10% e +28 mesh
12 (FPAG) 14 10% e +28 mesh

Os resultados do teste de aceitagéo para os atributos textura crocante e sabor,

sdo apresentados na Tabela 20. Os dados foram avaliados pelo teste de Tukey e
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através da analise de variancia (ANOVA), sendo os resultados apresentados no

Anexo C (Tabelas 1 e 2, respectivamente).

Tabela 20: Resultado do teste de aceitacdo dos ensaios dos biscoitos contendo

“fibra de acai” e glicerol

Teste de aceitagéo

Ensalos IAC (%) IAS (%)
9 (FP) 91,25% 95,423<d
10 (FPG) 62,92 86,25
11 (FPA) 90,37° 87,78
12 (FPAG) 74,07° 74,07°

Na mesma coluna, médias com letra em comum indicam nado haver diferenca significativa entre os
resultados (p<0,05)

IAC = indice de aceitacdo para o atributo textura crocante;

IAS = indice de aceitacdo para o atributo sabor;

FP = formulacao padréo;

FPG = formulagéo padrdo com glicerol,

FPA = formulacao padrdo com “fibra de acai” e

FPAG = formulagdo padrdo com “fibra de acai” e glicerol

Para o atributo textura crocante observou-se diferenca estatistica entre os
ensaios 9 (FP), 10 (FPG) e 12 (FPAG), ou seja, a adicado isolada de glicerol e a
adicdo de glicerol com “fibra de agai” reduziu a aceitagdo do biscoito. Isto ocorreu,
provavelmente, em virtude da caracteristica umectante do glicerol que diminuiu a
textura crocante do biscoito. A adicao isolada de “fibra de acai”, ensaio 11, nao
apresentou diferenca significativa em relacéo a formulagéo padréo, ensaio 9. Quanto
ao sabor verificou-se que ndo houve diferenga significativa (p < 0,05) entre a
formulacdo padrdo (ensaio 9) e as demais formulagdes (ensaios 10, 11 e 12), no
entanto, nos ensaios com adicdo de glicerol a aceitagdo do sabor dos biscoitos
aumentou de 74,07 para 86,25%.

O (dglicerol adicionado ndo apresentou interferéncia no sabor do produto,
portanto, pode ser utilizado sem que aja rejeicdo dos consumidores e segundo
Sotolani (2007) ele ndo eleva os niveis de aclUcar no sangue e nao serve de
substrato para as bactérias que causam a carie. Além do que o preco da glicerina no
mercado internacional esta sofrendo forte tendéncia de queda devido a producéo de
biodiesel e da Lei n° 11.097, de 13.01.2005 que fixa em 2% a mistura de biodiesel
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ao combustivel a partir de janeiro de 2008 e de 5% em janeiro de 2013, em todo o
territério nacional (TORRES, CHIRINOS, ALVES, SANTOS, CAMELIER, 2006).

Os resultados obtidos na andlise sensorial demonstram que biscoitos
formulados com “fibra de acgai” (FPA) e com “fibra de acai” e glicerol (FPAG) podem
ser viaveis comercialmente, pois apresentaram boa aceitabilidade entre os
provadores, ou seja, IAC e IAS maiores que 70 %. Trabalhos realizados com
diferentes tipos de biscoito tém demonstrado forte tendéncia das industrias e
pesquisadores em promover o enriqguecimento de biscoitos, pois, por ser um produto
de baixo custo, pode facilmente ser consumido pelas classes sociais menos
privilegiadas (BUENO, 2005; ASCHERI, 2007; SILVA, 2001a; SILVA 2001b). De
acordo com Santucci et al. (2003), a mistura de farinhas de produtos néo
convencionais com a farinha de trigo, melhora a qualidade nutricional dos biscoitos e

pode até melhorar sua palatabilidade tornando-o mais aceito pelos consumidores.

4.7 CARACTERIZACAO FISICA DOS BISCOITOS

O controle do peso, dimensdes (espessura e didmetro) e teor de 4gua do
biscoito € vital para o fabricante. Grande variabilidade no peso e na espessura do
biscoito causar4 problemas durante o empacotamento e podem conduzir a
excessivos pacotes com peso abaixo do que é permitido pela legislacdo (LAWSON,
1975).

Para uma avaliagdo da metodologia utilizada na elaboragdo dos biscoitos
considerando-se as suas caracteristicas fisicas, foram avaliados o0s produtos
resultantes dos ensaios de 1 a 8, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 21.

Verifica-se que os pesos médios dos biscoitos antes da cocgdo apresentaram
diferenca significativa somente entre os ensaios 2 e 8 (p<0,05) e, ap6s a coc¢ao, 0s
ensaios 2 e 8 e o0s ensaios 2 e FP diferiram entre si significativamente. Na Tabela 21
observa-se que ha uma diminuicdo nos pesos de todos os biscoitos devido a
temperatura de cozimento ter provocado a evaporacdo da &gua usada na

elaboracéao.
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Tabela 21: Parametros fisicos dos biscoitos produzidos com a substituicdo parcial da farinha de trigo por “fibra de acai” com

diferente tamanho de particula

Ensaios
Parametros fisicos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (FP)
Peso unitario (g) 5,292cdelght 5 gabedelgl g g3cdelghi g 3gdelght 7 gpelght 5 g5font 7,399 g 21N 757
meédio pré-cocgao
Peso unitario (g) 4,40%cdefoni 4 ggbedefg 5 gocdefahi g gqdefohi g g3efohi 4 ggfoni 6,059 6,86 6,77
meédio pds-coccao
Largura média 3, 573bcdedni 3,7QPcdeldi 3 ggedefohi 3 g7defghi 3 ggefohi 3 g5foh 3,379 3,520 3,54
pré-coccédo (cm)
Largura média 3,533cdli 3,8pbcdfoni 3 ggedighi 3 ggdefghi 3 g7efahi 3 g4foh 3,579 3,66 3,57
p6s-coccéao (cm) _ A _ _ A A
Espessura média 0,31% 0,13bcdedt g 14cdedi g pgdedhi g 13%0 0,32 0,179"  0,22" 0,14'
pré-cocgéo (cm) _ _ A A A A A
Espessura média 0,32 acdef 0,22° 0,35¢%01 @ 3pdef 0,379 0,33" 0,419 0,49 0,35'
p6s-coccao (cm)
Indice de expansdo 11,35% 23,192 18,142 17,692 18,402 10,762 14,14* 11,61% 18,022
médio
Volume especifico 4,05 1,71Pcdeshi g ggedeghi g g7deshi g ggeshi gt 1,599 116" 2,03
(cm®.g™)
Teor de 4gua 6,2582 6,1552 6,3952 6,126 6,255% 6,151 6,390° 6,129%  6,972°
Atividade de &gua  0,4832 0,4682 0,4912 0,4342 0,4812 0,466 0,4882 0,4362  0,5002
Cor L* 60,2920¢d 61,25 59,24%  60,50¢ 63,72°9" 62589 64,059 64,26" 76,86
A* 5,10%°9 5,97 5,99° 4,70% 5,24°% 3,42M 4,999 3,42M 3,17
B* 22 5039 23,049 21,27% 20,184 23,00% 19,11™ 22,769 19,000 26,59
AE 64,55%0cd 65,71bdM 63,22% 63,95 67,94%"  6553™M 68,15%" 67,09" 81,39

Na mesma linha, médias com letra em comum, nédo diferem significativamente (p<0,05). L*= luminosidade; a*=componente vermelho-verde; b*=componente

amarelo-zul;
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No nivel de confianca de 95% (p < 0,05) pelo Teste de Tukey, verifica-se que
antes do cozimento apenas foi detectada diferenca na largura entre os ensaios 1 e 6
e apos a cocgdo héa diferenca significativa entre os ensaios 1 e 8, assim como o
ensaio 5, também, diferiu significativamente (p<0,05) dos ensaios 1, 2 e 3. Os
valores dos ensaios da formulagdo padrdo ndo diferiram dos outros ensaios
significativamente. A largura de todos o0s ensaios, exceto 0s ensaios 1 e 6,
apresentaram um pequeno acréscimo no valor apds o tempo de cozimento.

Pelo Teste de Tukey observa-se que a espessura, antes da cocc¢do, dos
ensaios 1 e 6 sdo significativamente iguais, porém ambos diferiram (p<0,05) dos
demais ensaios na espessura. O ensaio 8, também, foi considerado estatisticamente
diferente dos ensaios 2, 5 e FP. Ap0s a coccdo 0s ensaios 2 e 8 apresentaram
diferenca significativa dos demais ensaios, porém também ha diferenca entre os
ensaios1e7,7ed4ebe’.

Em geral, observa-se que nos biscoitos com mesmo tamanho de particula da
“fibra de acai” h4A um aumento no peso, na largura e espessura com o aumento do
teor de “fibra de acai” adicionada. Entretanto, ndo se pode afirmar que somente o
acréscimo de fibra tenha influenciado no aumento ou reducéo dos parémetros fisicos
(espessura, largura e peso), pois ndo foi utilizado maquina com rolos uniformes para
que houvesse a padronizagcdo dos biscoitos e uma melhor avaliacdo desses
parametros, além de que néo foi possivel o controle da velocidade de mistura da
massa de biscoito.

Segundo Wade (1988) cada etapa do processo de produgdo do biscoito
influencia nas caracteristicas finais do produto. Maache-Rezzoug, Bouvier, Allaf, e
Patras (1998 a, b) estudaram os efeitos das variagdes nos niveis de ingredientes
(acucar, gordura e agua) e as condigbes de mistura da massa (tempo de mistura e
de repouso) nas dimensdes e peso do biscoito usando equipamento em escala
industrial e de laboratério. Os resultados encontrados demonstraram que 0 peso e a
espessura sd0 menos sensiveis A quantidade de agua é completamente sensivel
aos niveis do agucar e da gordura, assim como ao tempo de mistura.

Hwang e Hayakawa (1980), Lawson (1972) e Wade (1971) demonstraram que
a temperatura do forno e o teor de 4gua afetam a densidade, peso e as dimensdes
do biscoito. Cronin e Preis (2000) relatam a importancia da utlizagdo de

equipamentos que permitam padronizar o peso e as dimensdes do produto, evitando
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a producao de biscoitos com caracteristicas diferentes o que afetaria o estadio de
resfriamento, empacotamento e a armazenamento do produto final.

Entre os ensaios observados na Tabela 21, verifica-se que ndo ha diferenca
significativa (p<0,05) no valor do indice de expansédo e da atividade de agua dos
biscoitos, contudo somente o teor de agua do ensaio da formulacdo padrédo (FP)
mostra-se significativamente diferente dos outros ensaios.

De acordo com Artz et al. (1990) uma expanséo uniforme do biscoito constitui
um atributo importante de sua qualidade, pois biscoitos que se expandem
excessivamente, ao serem assados, dificiilmente poderdo ser acondicionados nas
embalagens padronizadas, enquanto aqueles que mostram expanséo reduzida
ficaréo folgados. Para Kissel, Prentice e Yamazaki (1975), o fenbmeno de expanséo
de biscoitos é primariamente fisico e controlado pela capacidade dos componentes
de absorver &gua. Assim, o acréscimo de componentes que possuem maior
capacidade para reter 4gua do que a farinha de trigo resulta em uma competicao
pela agua livre presente na massa do biscoito, limitando a taxa de expansao.

Jeltema et al. (1983) relatam que outras fontes de fibra, tais como casca de
soja, farelo de aveia, hemicelulose e farelo de trigo, reduziram o indice de expanséo
dos biscoitos, 0 que, segundo os autores, esta relacionado com a presenca de
componentes de alta capacidade hidrofilica.

O volume especifico é de grande importancia na determinagéo da qualidade do
biscoito, porque geralmente € influenciado pela qualidade dos ingredientes usados
na formulagé@o (EL-DASH et al., 1979). O volume especifico analisado dos ensaios 1
e 6 foram estatisticamente iguais entre si (p<0,05) e apresentaram diferenca
significativa dos outros ensaios. O ensaio da formulagdo padrédo néo diferiu
significativamente dos demais ensaios. Através dos resultados presentes na Tabela
21, observa-se que o volume especifico dos biscoitos, obtido com a massa-padréo
enriquecida com “fibra de acai”, sofre uma reducdo no valor, a medida que se
aumenta a proporcdo de “fibra de agai”. Tais resultados ndo estdo de acordo com
aqueles encontrados por Vitti e Pizzinato (1975), Souza et al. (2000), Perez e
Germani (2007) em que o aumento do teor de fibra adicionado proporciona uma
elevacgdo no valor do volume especifico do produto.

Analisando os resultados obtidos para a cor verifica-se que o ensaio da
formulacdo padréo apresenta maiores valores dos parametros L* (luminosidade) e b*

(componente amarelo-zul) e menor valor do parametro a* (componente vermelho-
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verde) em relagéo aos resultados dos outros ensaios. Entre os ensaios da Tabela 21
observa-se que com o aumento do teor de “fibra de acai” ha uma reducdo nos
valores de a* e b* e um pequeno acréscimo no valor da luminosidade dos ensaios.
Verifica-se ainda, através do teste de Tukey a 95% de probabilidade (p<0,05) que ha
diferenca significativa entre os ensaios. O ensaio FP, para os parametros a* e b*,
apresenta diferenca significativa dos demais ensaios. A luminosidade (L*) n&o diferi
significativamente dos ensaios das formulagcées 6 e 8, enquanto que dos demais
ensaios diferi estatisticamente (p<0,05).

De acordo com dados obtidos para o AE n&o h& diferenca significativa (p <
0,05) entre o ensaio 9 (FP) e os demais ensaios. Entre os ensaios das formulagdes
de 1 a 8, somente o0 ensaio 5 diferiu significativamente dos demais ensaios
igualando-se estatisticamente somente aos ensaios 7 e 8.

De forma geral, os resultados indicam que a presenca de “fibra de acai”
dificultam a passagem da luz, ou seja, deixam o biscoito mais escuro em relacdo ao
biscoito elaborado com a formulagéo padrao.

A Tabela 22 apresenta os resultados das andlises das caracteristicas fisicas
das formulagcdes dos biscoitos referentes aos ensaios 9 a 12, onde € considerada a
insercdo de “fibra de acai” e/ou de glicerol. Observa-se que todos o0s ensaios apos a
coccado apresentaram reducdo no valor do peso do biscoito, no entanto, verifica-se
diferenca significativa (p<0,05) entre os biscoitos do ensaio 12 com os do ensaio 10
e 11. Ou seja, a presenca de glicerol juntamente com a “fibra de acai” promove um

aumento de peso no biscoito.
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Tabela 22: Parametros fisicos dos ensaios das formulagbes padrdo e as

adicionadas de “fibra de acai” e de glicerol

A » Ensaios
Parametros fisicos 9 (FP) 10 (FPG) 11 (FPA) 12 (FPAG)

Peso unitario (g) médio pré- 7,572 6,38 5,52° 8,39¢

cocgéao

Peso unitério (g) médio p6s- 6,772 5,67 4,51° 7,22¢

cocgéao

Largura média 3,542 3,43% 3,59% 3,60°

Pré-coccéo (cm)

Largura média 3,572 3,58 3,46% 3,672

Pés-cocgéo (cm)

Espessura média pré-coccdo 0,142 0,12 0,29° 0,15¢

(cm)

Espessura média  p6s- 0,35% 0,34 0,30° 0,41°

cocgao (cm)

Indice de expanséo médio 18,022 19,852 12,012 16,182

Volume especifico (cm3.g™) 2,03%° 1,95° 2,39 1,01¢

Cor L* 76,86% 75,78" 67,77 69,19

A* 3,172 4,36 4,05° 4,35
B* 26,592 25,27° 21,46% 21,22¢
AE 81,39 goPed 71,20° 72,50¢

Na mesma linha, médias com letra em comum, nédo diferem significativamente (p<0,05)
L*= luminosidade; a*=componente vermelho-verde; b*=componente amarelo-zul;
FP=formulagéo padrdo; FPG= padrédo com glicerol, FPA= padrdo com “fibra de acai” e
FPAG= padrdo com “fibra de acai” e glicerol

Os valores da largura antes e apds a coccdo ndo foram significativamente
diferentes apesar da adicdo do glicerol e da “fibra de acai”.

Apos a cocgdo os biscoitos apresentaram um aumento no valor da espessura.
O ensaio contendo “fibra de acai” (FPA) antes da cocg¢édo diferiu significativamente
dos demais ensaios, enquanto que apds a cocgdo o0 ensaio significativamente
diferente dos demais € o que continha “fibra de acai” e glicerol (FPAG). Mais uma
vez a presenca de “fibra de acai” e glicerol produz um aumento na medida fisica do
biscoito.

Analisando o volume especifico das amostras, observa-se que o ensaio 9 (FP)

diferiu do ensaio 12 (FPAG) e que o ensaio 11 (FPA) néo foi estatisticamente
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diferente dos demais. Os ensaios em que foi adicionado o glicerol apresentaram
menor volume especifico.

O indice de expanséo (lA) é estatisticamente igual (p<0,05) entre os ensaios,
embora o maior valor do IA (19,85) tenha sido para o biscoito contendo o glicerol, o
que é justificado pelo teor de &gua pois segundo Silva, Faganha, Silva (1998), o
poder de expansdo é favorecido com o aumento do teor de agua presente na
formulacéo do biscoito.

Os resultados de andlise de cor na Tabela 22, demonstram que a adi¢do de
glicerol no ensaio 9 (FP) reduziu o valor de L*, enquanto que no ensaio que continha
“fibra de acai” apresentou um acréscimo. Porém, pelo teste de Tukey verifica-se que
os ensaios 9 (FP) e 10 (FPG) nao diferiram significativamente, assim como 0s
ensaios 11 (FPA) e 12 (FPAG). Neste caso, a presenca do glicerol parece diminuir a
diferenca causada pela “fibra de acai”, anteriormente observada na Tabela 21.

O valor do parametro a* (Tabela 22) aumenta com a adicdo de glicerol nos
ensaios, enquanto que b* apresenta um decréscimo. A analise estatistica pelo teste
de Tukey dos valores obtidos para o pardmetro a* mostra que o ensaio 9 (FP) é
significativamente diferente dos demais ensaios da Tabela 22. O ensaio 10 (FPG)
ndo diferiu significativamente do ensaio que continha fibra e glicerol (FPAG). O
parametro b* demonstra que os ensaios 9 e 10 s&o diferentes significativamente
(p<0,05) e os ensaios 11 (FPA) e 12 (FPAG) n&o apresentam diferenca.

De acordo com dados obtidos para o AE hé& diferenca significativa (p < 0,05)
entre os ensaios 9 (FP) el10 (FPG) e entre os ensaios 11 (FPA) e 12 (FPAG).

Na Fotografia 2, visualizam-se o0s biscoitos elaborados com diferentes
tamanhos de particulas e teores de “fibra de acai”, assim como na Fotografia 3,
observam-se os ensaios da formulag&o dos biscoitos elaborados com a formulagéo
padrdo (FP); adicdo de glicerol (FPG); adicdo de “fibra de acai” (FPA) e adicdo de
glicerol e “fibra de acai” (FPAG).
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Formulacéo 1 Formulagéo 2 Formulagcéo 5 Formulacéo 6
(5% de FA, +28 mesh) (10% de FA, +28 mesh) (5% de FA, +28 mesh) (10% de FA, +28 mesh)

Formulago 3 Formulagdo 4 Formulagéo 7 Formulagso 8
(5% de FA, +42mesh) (10% de FA, +42mesh) (5% de FA, +42mesh) (10% de FA, +42mesh)

Fotografia 2: Biscoitos elaborados com diferentes teores de “fibra de acai” e tamanho de particula
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Formulacdo FPA Formulacéo FPAG

Fotografia 3: Biscoitos elaborados com a formulagédo padréao (FP); adicao de glicerol
(FPG); adicao de “fibra de acai” (FPA) e adicéo de glicerol e “fibra de acai” (FPAG).

Na Fotografia 2 observa-se que o tamanho de particula da “fibra de acai”
utilizada na fabricagdo dos biscoitos fez com que houvesse uma diferenca na
coloracdo e homogeneidade da massa. A adicdo de “fibra de acai” ao ensaio da
formulacdo padrdo melhorou a consisténcia da massa para ser moldada, o sabor do
biscoito e fez com que o biscoito ficasse mais crocante e a coloragao ficasse mais

Fell

intensa conforme o percentual de “fibra de acai” adicionado.

Visualiza-se melhor a “fibra de acai” nos biscoitos com maior tamanho de
particula (+42 mesh) e maior percentual de fibra adicionada (10%), ensaios 4 e 8.
Percebe-se, também, que a coloracdo dos biscoitos produzidos com as mesmas
condi¢bes (temperatura do forno, tempo de assamento, quantidade de ingredientes,
tempo de mistura, etc.) apés a cocgdo nao foi uniforme. Isso provavelmente ocorreu
devido ao sistema de aquecimento do forno ndo estar funcionando uniformemente.

Desse modo, percebe-se que a cor dos biscoitos ndo estd s6 diretamente
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relacionada com os ingredientes contidos na formulagdo, como também com a
eficiéncia e qualidade dos equipamentos utilizados.

Resultado similar sobre a coloracéo é relato por Perez e Germani (2007) no
estudo realizado com farinha de berinjela. Esta farinha por possuir uma coloragéo
mais escura que a farinha de trigo fez com que os biscoitos apresentassem uma
coloracdo mais intensa, & medida em que foram utilizados maiores teores de farinha
de berinjela. Collins e Falasinnu (1977) constataram que o0s biscoitos elaborados
com farelo de trigo e celulose, em diferentes concentracdes, ficaram mais escuros
que o biscoito controle. Tal comportamento foi também observado por Vratanina e
Zabik (1978), Leelavathi e Rao uss € Jeltema et al.(1983), utilizando fibra de milho e
Silva (1997)com farinha de jatoba.

Na Fotografia 3 verifica-se que o biscoito produzido somente com “fibra de

m

acai” (FPA) apresenta diferenca em relacdo os outros ensaios que apresentaram
coloracéo clara. A adi¢do do glicerol as formulagbes fez com que a coloracdo dos
ensaios FPG e FPAG ficasse mais clara, observagédo esta ratificada pelo valor da
luminosidade (L*) 75,78 e 69,19, respectivamente. A adi¢do de glicerol a massa fez

com que a mesma apresentasse menos consisténcia, dificultando molda-la.

4.8 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DOS BISCOITOS

Os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nos ensaios dos
biscoitos padréo (FP); com adi¢édo de glicerol (FPG); com adi¢édo de “fibra de acai”
(FPA) e com “fibra de agai” e glicerol (FPAG) sé@o apresentados na Tabela 23, assim
como os resultados das andlises fisico-quimica disponibilizados na literatura. Na
andlise desses dados constata-se que todos os ensaios apresentaram teores de
dgua e cinzas que ficaram dentro dos valores permitidos pela legislagdo para
biscoitos que é de 14% para o teor de agua e 3% para as cinzas (Brasil, 1978).
Observa-se ainda que o teor de agua foi igual apenas entre os ensaios 9 e 12,
indicando que a adicdo da “fibra de agai” minimiza a caracteristica umectante do
glicerol. Quando comparado o resultado com o trabalho realizado por Lins (2008),
observa-se uma diferenga significativa entre os valores encontrados nos biscoitos
com “fibra de acai” e o relatado pelo autor para biscoito elaborado com borra de

acai.
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Tabela 23: Caracterizacao fisico-quimica dos biscoitos elaborados com “fibra de agai” e glicerol

Ensaios Resultado da Literatura
Anadlises 9 (FP) 10 (FPG) 11 (FPA) 12 (FPAG) Lins (2008)

“borra de agai”

Teor de 4gua % 6,97+0,06% 8,45+0,08° 6,26+0,06° 7,10+0,11¢ 4,38
Lipideos % (b.s.)  10,32+0,01° 12,88+1,18" 14,65+0,17° 12,83+0,24° 20,11
Proteina % (b.s.)  6,50+0,14%° 6,12+0,12° 5,98+0,04° 5,69+0,21° 9,36
Cinzas % (b.s.) 1,12+0,013°% 1,07+0,029°% 1,03+0,023°% 1,04+0,03% 1,56
Carboidratos 75,09+0,24% 71,48+0,71" 72,08+0,17% 73,34+0,38° 64,58
Fibras Totais % - - - 6,15+0,28 6,9
Fibras Insoluveis - - - 5,34+0,73 -
Fibras Sollveis - - - 0,81 -
Valor Calorico 419,24 426,32 444,09 431,59 476,77
(Kcal)
Atividade de 4gua  0,500+0,001® 0,494+0,004° 0,478+0,001° 0,426+0,001¢ 0,418

Teor de 4gua %

Atividade de 4gua

8,6+0,03%
0,666+0,004%

Apos de 5 meses de armazenamento

9,4+0,07™

0,659+0,003"™

8,1+0,06°

0,649+0,002%

9,5+0,03¢
0,654+0,001¢

Na mesma linha, médias com letra em comum, ndo diferem significativamente (p<0,05)
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O menor valor do teor de lipidios observado foi para a formulagdo padréo
(ensaio 9) e o maior foi para o biscoito adicionado de “fibra de acgai”, devido,
provavelmente, o teor de lipideo ainda presente na mesma. Os resultados obtidos
para todos os ensaios foram inferiores quando comparados com os relatados por
Lins (2008), fato este que pode ser explicado pela diferenga na quantidade de
ingredientes utilizados na formulagéo dos biscoitos.

Quanto ao teor de proteina nota-se que a adicao “fibra de acai” ndo altera este
valor quando comparados com 0s biscoitos elaborados com a formulagdo padréo.
Esse resultado se deve ao baixo teor de proteina existente na borra de acgai (cerca
de 3%, ver Tabela 6). J& Lins (2008), relata valor superior, que pode ter sido em
virtude das caracteristicas inerentes a cada espécie, bem como da variedade de
cada fruto.

Considerando ainda a Tabela 23, ndo foi observada diferenga significativa (p <
0,05) para o teor de cinza de todos os ensaios. O teor de carboidrato no ensaio
padréo diferiu significativamente dos ensaios 10 (FPG) e 11 (FPA).

Devido ter quantidades reduzidas do kit enzimético e ter muitos alunos para
realizar a andlise de fibra ndo foi possivel analisar todas as amostras deste trabalho.
A andlise de fibra foi realizada somente no ensaio 12 (FPAG) devido, também, ser
este um dos objetivos do trabalho e do mesmo apresentar um bom indice de
aceitacdo na analise sensorial. Comparando o resultado obtido de 6,15% com o
valor encontrado por Lins (2008) de 6,9%, nota-se que o valor de fibra total para o
ensaio FPAG estéd aproximado ao valor da literatura. Considerando-se a portaria n°
27 da ANVISA (Brasil, 1998) pode-se afirmar que este produto € um alimento com
elevado teor de fibra, pois apresenta na sua constituicdo 6g/100g de fibras para
alimentos sdlidos. A adi¢do de glicerol e “fibra de acai” ndo produziu aumento na
atividade de agua e o aumento do valor cal6rico é inferior a 3%, demonstrando que a
estabilidade ndo é significativamente alterada.

O valor calérico encontrado para o biscoito adicionado de “fibra de acai” e
glicerol (FPAG) foi maior em relagdo aos outros ensaios. Contudo se comparado ao
citado por Lins (2008) percebe-se uma redugéo no valor de 9,48%.

Segundo Faridi (1994) o teor de agua e a atividade de &gua influenciam de
maneira direta na estabilidade e vida util do produto. Na Tabela 23 observa-se que a

adicdo de glicerol e “fibra de acai” ndo provocou aumento na atividade de agua.
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Algumas amostras dos biscoitos foram armazenadas em embalagem laminada
utilizada comercialmente e seladas, e apés 5 meses de armazenamento foram
verificadas a atividade de &gua e o teor de Agua dos ensaios cujos resultados
constam na Tabela 23. Observa-se que a adi¢céo isolada de glicerol (ensaio 10) e de
“fibra de acai” e glicerol (ensaio 12) & formulag&o padréo elevou o valor do teor de
adgua de 8,6% até 9,5%, enquanto que no ensaio onde foi acrescentado somente
“fibra de acai”, o teor de &4gua reduziu para 8,1 %. Esse comportamento indica que a
presenca do glicerol pode manter a umidade do biscoito quando parte da farinha de
trigo for substituida por fibra. No entanto, ha necessidade de uma investigagdo para
conhecimento dos limites da adicdo de glicerol. Com relagéo a atividade de agua
nota-se que o valor encontrado para a formulacdo padrdo (ensaio 9) € o maior
dentre todas as formulacdes elaboradas, indicando que a adi¢cdo da “fibra de acai” e

do glicerol podem contribuir para uma provavel estabilizacao do biscoito.

87



CONCLUSOES

A analise fisico-quimica da borra de acai revelou um alto teor de fibra insoltvel
indicando que a mesma pode ser utilizada como fonte de fibra na formulacdo de
produtos que auxiliem o transito grasto-intestinal; Verificou-se, também, auséncia de
antocianinas, excluindo-se a possibilidade de reaproveita-la para extracdo desse
pigmento.

A “fibra de agai” resultante do processo de secagem e moagem nédo pode ser
classificada como p6, no entanto, um menor tamanho de particula pode ser obtido
através do estudo dos parametros de moagem e separagao granulomeétrica.

O tamanho de particula e o teor de “fibra de agai” influenciam na atividade de
agua e no teor de 4gua dos biscoitos.

Embora os indices de aceitacdo para os atributos textura crocante e sabor néo
tenham sido significativos na andlise estatistica, constatou-se através do teste de
aceitacao e das observacoes relatadas pelos provadores, durante a avaliagéo, que o
melhor teor de “fibra de agai” e o melhor tamanho de particula a ser adicionada a
formulacéo do biscoito foi 10% e mesh +28, respectivamente.

A nova andlise de aceitacdo que avaliou a influéncia da adi¢do do glicerol na
textura crocante e no sabor do biscoito determinou um indice de aceitagdo acima de
60% para todas as amostras. Esses resultados mostram a necessidade de uma
andlise sensorial com provadores treinados.

A formulag@o com “fibra de acai” e glicerol (FPAG) apresentou os indices de
aceitagao textura crocante e sabor acima de 70%.0 Teste de Tukey a 95% de
significancia (p < 0,05) para o atributo textura crocante indicou diferenga na textura
entre a formulagéo padréo (FP) e as formulagdes contendo glicerol (FPG e FPAG),
com a redugéo da sensagéo de crocancia.

A adicdo isolada de glicerol e “fibra de acai” na formulacdo de biscoito e a
adicdo simultdnea de “fibra de acai” e glicerol ndo alteraram os parametros fisicos
guando comparados com os da formulagéo padrao;

Os resultados obtidos na andlise sensorial demonstram que biscoitos
formulados com “fibra de acgai” (FPA) e com “fibra de acai” e glicerol (FPAG) podem

ser viaveis comercialmente, pois apresentaram boa aceitabilidade entre os
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provadores. O glicerol adicionado n&o apresentou interferéncias sensoriais no sabor
do produto, portanto pode ser utilizado sem que aja rejei¢cdo dos consumidores;
Todos os ensaios de elaboragdo de biscoitos apresentaram valores de teor de
dgua e cinzas que ficaram dentro dos valores permitidos pela legislacdo para
biscoitos que é de 14% para o teor de agua e 3% para as cinzas. Considerando-se a
portaria n° 27 da ANVISA (Brasil, 1998) pode-se afirmar que este produto € um
alimento com elevado teor de fibra, pois apresenta na sua constituicdo 6g/100g de

fibras para alimentos sélidos.
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Modelo de ficha utilizada no Teste de Aceitagao.

ANEXO A

Nome:

TESTE DE ACEITACAO

Idade: Data:

Amostra nimero

Vocé esta recebendo amostras codificadas. Avalie os tributos de textura crocante e

sabor da amostra, e na escala abaixo indiqgue o quanto vocé gostou ou desgostou da

mesma.

Textura crocante

Sabor

. Gostei muitissimo

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei, nem desgostei

. Nem gostei, nem desgostei

. Desgostei ligeiramente

. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente

. Desgostei moderadamente

. Desgostei muito

. Desgostei muito

= N W b~ O OO N 0 ©

. Desgostei muitissimo

= N W b~ O OO N 0 ©

. Desgostei muitissimo

N° da Amostra

Valor Textura

crocante

Valor Sabor

99



ANEXO B

Tabela: Resultados do teste de aceitagdo dos ensaios das formulagbes contendo

“fibra de acai”

Teste de Aceitacdo (Dutcosky, 1996)

Ensaios
IA_Textura crocante % IA_Sabor %
1 90,83% 95,42%
2 90,42° 97,50
3 91,67% 98,33%
4 89,58% 98,75
5 99,58% 90,37%
6 92,86% 95,42%
7 97,5% 89,26%
8 97,92° 99,172

Na mesma coluna, médias com letra em comum indicam nado haver diferenca significativa entre os
resultados (p<0,05)
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ANEXO C

Tabela 1: Andlise de variancia (ANOVA) para os resultados do teste de aceitacdo

para o atributo textura crocante dos biscoitos elaborados com “fibra de acai” e

glicerol
Fonte da
variagao GL SQ MQ F calculado Valor-P  F tapelado
Amostra 3 202,09 67,36 26,07 5,79E-13 2,68
Provadores 116 299,7 2,58
Total 119 501,79

Tabela 2: Andlise de variancia (ANOVA) para os resultados do teste de aceitacdo

para o atributo sabor dos biscoitos elaborados com “fibra de acai” e glicerol

Fonte da variagdo GL SQ MQ F caculado Valor-P  F tapelado
Amostra 3 27,27 9,09 4,70 0,003901 2,68
Provadores 116 2242 1,9

Total 119 251,47
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