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1. INTRODUCAO GERAL

Atualmente os fabricantes de biscoito ofertam ao consumidor produtos de alto valor
caldrico, pobre em fibras, ricos em gorduras hidrogenadas ou trans e agucar, gerando aumento
significativo da densidade energética alimentar principalmente em criancas com idade escolar
e idosos que sdo 0s maiores consumidores desse produto. O consumo médio anual de sacarose
mais frutose nos paises desenvolvidos é de cerca de 25% da ingestdo caldrica, sendo a frutose
mais lipogénica do que a glicose. A alta ingestdo de sacarose (50kg/ano/pessoa) pode
influenciar na salude do homem, tendo como consequéncias a producdo de caries,
hiperlipidemia, resisténcia insulinica, hipertensdo e lesdes teciduais semelhantes as que

ocorrem em pacientes com diabetes (MANHAES, 2007).

Segundo Machado; Simdes (2008) e Marcondelli et al. (2004), as doencas
cardiovasculares e obesidade sdo consideradas como as primeiras causas de morte no mundo
em virtude do aumento de calorias e gorduras saturadas e trans na dieta e auséncia de ingestao

de fibras e acidos graxos poliinsaturados.

O aproveitamento de residuos agroindustriais atualmente vem sendo importante matéria
prima para elaboracdo de diversos produtos alimenticios. As industrias produtoras de sucos
concentrados de frutos tropicais sao os maiores geradores desses residuos principalmente de
cascas e sementes (PEREIRA et al.,2005). No Brasil existe uma grande producdo de maracuja
gue supera a de manga, goiaba e mamao papaia, sendo o Brasil 0 maior exportador mundial

de suco de maracuja (CORDOVA et al.,2005).

O maracuja é um dos frutos da cadeia produtiva da regido amazonica e durante o periodo
gue se estende de dezembro a julho, as indudstrias de processamento absorvem uma quantidade
significativa desse fruto para producdo de polpa, resultando volumes elevados de residuos

uma vez que, cerca de 60% do peso total dos frutos corresponde a cascas e sementes. Este
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descarte representa em todo pais, inUmeras toneladas que sdo desperdicadas que poderiam ser
aproveitadas. Agregar valor a estes subprodutos provenientes de residuos agroindustriais é de

interesse ambiental, econémico, cientifico, tecnoldgico e social (FERRARI, 2004).

Clemente et al. (2003), ressalta a grande importancia do maracujazeiro pela sua qualidade
gustativa, farmacodindmica e alimentar de seu fruto. A casca e a semente, nesse contexto,
merecem énfase no que se refere ao aproveitamento racional diversificado de subprodutos na
industrializacdo. As mesmas contem pectina e carboidratos, que atualmente estd sendo
utilizados na producdo de varios produtos alimenticios como geléias, doces em calda, tortas e

etc.

A casca de maracuja representa 52% da composi¢do massica do fruto, ndo pode mais ser
considerada como residuo industrial, uma vez que suas caracteristicas e propriedades
funcionais podem ser utilizadas para o desenvolvimento de novos produtos (CORDOVA et

al., 2005).

Santana (2007) enfatiza que com o aproveitamento da casca ou albedo de maracuja
transformada em farinha, podem ser enriquecidos diversos produtos gracas a suas
caracteristicas funcionais, sendo um deles o biscoito que é bastante consumido pelos
brasileiros. De acordo com o Sindicato das IndUstrias de Massas Alimenticias e Biscoito do
Estado de S&o Paulo (SIMABESP) apresentou-se como segundo colocado na escala de vendas

no setor alimenticio no Brasil.

Atualmente os consumidores independente da faixa etaria, buscam uma alimentagdo mais
saudavel e acreditam que os alimentos funcionais podem contribuir na manutencéo da saude.
Nesse contexto, a presente pesquisa tem como objetivo desenvolver formulagdes de biscoito
enriquecido com fibra de albedo de maracuja, com propriedades funcionais. O estudo foi

dividido em dois capitulos no qual o capitulo 1 trata-se da elaboracéo dos biscoitos utilizando
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como adocante o xilitol e avaliacdo das suas propriedades funcionais e o capitulo 2 a
elaboracdo dos biscoitos utilizando-se a sacarose e avaliagdo das suas propriedades

nutricionais.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Desenvolver biscoitos enriquecidos com fibra de albedo de maracuja com

propriedades funcionais.

2.2 ESPECIFICOS

Elaborar biscoito enriquecido com fibra do albedo de maracuja adocado com xilitol e
avaliar suas propriedades funcionais;

Elaborar biscoito enriquecido com fibra do albedo de maracuja adocado com sacarose,
aproveitando o seu potencial nutricional para a industria de alimentos

Determinar as caracteristicas fisica, fisico-quimica e quimica do produto formulado;
Testar a estabilidade do produto elaborado por analise microbioldgica;

Avaliar a aceitabilidade do produto através de analise sensorial.



15

CAPITULO 1

ELABORACAO DE BISCOITO COM INGREDIENTES FUNCIONAIS:
FIBRA DE ALBEDO DE MARACUJA E XILITOL
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ELABORACAO DE BISCOITO COM INGREDIENTES FUNCIONAIS: FIBRA DE
ALBEDO DE MARACUJA E XILITOL

RESUMO - O biscoito € um dos produtos mais comercializado no Brasil, os consumidores
sdo as criancas e adolescentes, que apreciam o sabor doce, aspecto sensorial e praticidade.
Seus ingredientes contém elevado teor de gordura hidrogenada, baixo teor de fibras e elevada
caloria. Esses ingredientes contribuem para o aumento do colesterol, triglicerideos e
obesidade. A incorporacao de ingredientes funcionais em produtos alimenticios tem crescido
nas Ultimas décadas. O albedo do fruto de maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa) é um
residuo agroindustrial aproveitado como fibra alimentar. O xilitol € um adocante cujo
metabolismo ocorre via pentose fosfato independe da insulina, contem baixa caloria e inibe a
incidéncia de caries. O objetivo deste trabalho foi elaborar biscoito com propriedades
nutricionais funcionais, enriquecido com fibra de albedo de maracuja, adocado com xilitol e
avaliacdo das caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensorial. Os biscoitos foram
elaborados pela adigdo de fibra nas concentracfes de 3, 6, 9 e 12% com 10% de xilitol e 0
controle com formulacdo tradicional. As anélises realizadas foram da textura, atividade de
agua, solidos sollveis, pH, pectina, valor nutricional e analise sensorial. Os resultados
confirmam as modificacbes nos teores de lipideos, carboidratos proteinas, fibras e calorias em
relacdo ao biscoito controle. O biscoito preferido foi com 3% de fibra, sendo também o mais
aceito entre os degustadores, 71,43% afirmaram que gostaram muito. Na propor¢do com 12%
de fibra influenciou negativamente na textura e aceitabilidade. Conclui-se que o biscoito
enriquecido com fibra na propor¢do de 3% é a mais indicada para elaboracdo de alimentos
alternativos.

Palavras-Chave: Biscoito, fibras, xilitol

ABSTRACT- Biscuit is one of the most commercialized in Brazil, its ingredients are high in
hydrogenated fat, low fiber content and high calorie. These ingredients contribute to increased
cholesterol, triglycerides and obesity. Consumers are children and teenagers, who enjoy the
sweet taste, sensory aspect and practicality. Incorporation of functional ingredients in food
products has grown in recent decades. The albedo of yellow passion fruit (Passiflora edulis f.
flavicarpa) is an agroindustrial residue utilized as dietary fiber. Xylitol is a sweetener whose
metabolism occurs via the pentose phosphate independent of insulin, low calorie and inhibits
the incidence of caries. The objective was to develop functional biscuit with nutritional
properties, fiber-enriched albedo of passion fruit, sweetened with xylitol and evaluation of the
physical, physicochemical and sensory. The cookies were prepared by adding fiber to the
concentration of 3, 6, 9 and 12%, 10% of xylitol and control with the traditional formulation.
The data were analyzed for texture, water activity, soluble solids, pH, pectin, nutritional value
and sensory analysis. The results confirm the changes in levels of lipids, carbohydrates,
protein, fiber and calories compared to control cookies. The cookie was preferred with 3%
fiber, and also the most accepted among the tasters, 71.43% said they liked a lot. In
proportion with 12% fiber negatively influenced the texture and acceptability. We conclude
that the biscuit enriched with fiber at a rate of 3% is more suitable for development of
alternative foods.

Keywords: Cookie, fiber, xylitol.
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1. INTRODUCAO

As indastrias de biscoitos atualmente produzem em grande escala e ofertam aos
consumidores produtos de varios modelos e sabores, sendo eles recheados, doces ou salgados.
Segundo a legislagdo brasileira “Biscoito ou bolacha ¢ o produto obtido pelo amassamento e
cozimento conveniente de massa preparada com farinhas, amidos, féculas fermentadas, ou
ndo, e outras substincias alimenticias”. O produto ¢ designado por "biscoito" ou "bolacha"
seguida da substancia que o caracteriza (ANVISA, 1978). A maioria dos biscoitos apresenta
elevado teor de gorduras hidrogenadas, baixo contetdo de fibra e alto valor calérico, e assim,
contribui para a obesidade, elevacdo dos niveis de colesterol e triglicerideos, sendo a maior

causa das doencas cardiovasculares e diabetes (FAUSTINI 2007).

A incorporacdo de ingredientes funcionais em produtos alimenticios tem crescido nas
ultimas décadas, em funcdo da preocupacdo com a salde dos consumidores, e dentre eles
estdo, as fibras alimentares, os adogantes, acidos graxos essenciais, vitaminas e sais minerais

(TONATO, 2007).

As fibras sdo apontadas como alimentos funcionais que promovem salde e atualmente
sdo classificadas em soluveis e insollveis. A fracdo sollvel da fibra alimentar tais como
gomas, mucilagens, substancias pécticas e outros polissacarideos sollveis, absorve agua
formando gel, promovendo saciedade e melhorando o transito intestinal. A fracdo insoluvel e
composta por celulose, lignina e hemicelulose, sendo responsavel pela formacao do bolo fecal

e 0 aumento da acdo peristaltica do intestino (ANJO, 2004).



18

A fibra alimentar influencia em vérios aspectos da digestdo e nos planos dietéticos para a
prevencdo ou tratamento de diabetes, hipercolesterolemia, constipagéo intestinal e obesidade.
A deficiéncia de fibra na dieta pode estar relacionada com o desenvolvimento de cancer de

colon e outros disturbios gastrointestinais (CALIXTO, 1993).

As substancias pécticas da fracdo soluvel e os componentes lignocelulésicos da fracdo
insoltvel das fibras, sdo encontradas em grandes quantidades em residuos agroindustriais
provenientes de cascas de frutas descartadas pelas industrias processadoras de polpas. O
aproveitamento desses residuos agroindustriais € importante como fonte de matéria prima
para elaboracdo de diversos produtos com valores agregados para fins alimenticios

(PEREIRA et al., 2005).

No Brasil existe uma grande producdo de frutos tropicais e dentre eles 0 maracuja supera
a de manga, goiaba e mamédo papaia. Como o pais € um dos maiores exportadores de sucos
concentrados, agregar valor a estes subprodutos provenientes de residuos agroindustriais é de

interesse ambiental, econdmico, cientifico e tecnoldgico (CORDOVA, et al.,2005).

O maracuja é um dos frutos da cadeia produtiva da regido amazonica sua safra ocorre de
dezembro a julho, as indlstrias de processamento de polpas, geram grandes quantidades de
residuos, uma vez que, cerca de 60% do peso total dos frutos corresponde a cascas e
sementes. Este descarte representa em todo pais inimeras toneladas que sdo desperdicadas

que poderiam ser aproveitadas (FERRARI, 2004).

O residuo que corresponde a casca do maracuja tem sido estudado por varios
pesquisadores sobre a sua importancia nutricional e o seu aproveitamento como alimento
funcional. O albedo (parte branca da casca de maracujd) vem sendo desenvolvido na forma
desidratada que contem em média 6,65% de umidade, 8,68% de cinza, 0,80% de lipidios,

26,41% de fibra total, 1,50% de proteina e 55,96 % de carboidratos aproveitaveis



19

(CORDOVA, et al.,2005). Os parametros de pH, sélidos soluveis, pectina e aglcares totais

séo respectivamente 4,45, 4,67 °Brix, 2,3% e 1,24%.

Nesse contexto, a casca do maracuja € um residuo gerado do processamento de fruto e
pode ser aproveitada na forma desidratada. Este produto j& é conhecido pelo seu alto teor em
fibra, sendo mais uma alternativa de ingrediente para ser incorporado na elaboracdo de
biscoito, resultando um produto enriquecido e com propriedades funcionais (ARAUJO,
2007).

Dentre os ingredientes funcionais o adocante xilitol vem sendo utilizado em produtos
industrializados, aprovado em mais de quarenta paises e as inddstrias que mais o utilizam s&o
alimentos, farmacos e cosméticos. Entre os produtos disponiveis no mercado brasileiro séo
gomas de mascar, balas, confeitos, geléias, caramelos, cremes dentais, chocolates, sobremesa

e pudins (MUSSATO; ROBERTO, 2002).

Uma das vantagens do uso de xilitol sobre a sacarose é a sua estabilidade quimica,
microbioldgica e anticariogenica, atua como conservante e dificulta o crescimento de
microorganismo prolongando a vida de prateleira dos produtos alimenticios. Outra
propriedade do xilitol e o reduzido valor caldrico apresentando 2,4 kcal/g em relacdo a

sacarose que é de 4 kcal/g (BAR, 1991).

Este trabalho teve como objetivo desenvolver biscoitos enriquecidos com fibra de
albedo de maracuja em diferentes concentracGes, adocado com xilitol e avaliar as
caracteristicas fisicas, fisico-quimica, microbioldgica e sensoriais visando a obtencdo de um

produto com propriedades funcionais.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Os ingredientes para a formulacdo dos biscoitos foram adquiridos no comércio
varejista e casas especializadas de Manaus-AM. Farinha de trigo, amido de milho, fermento

quimico, 6leo de soja, sal, lecitina de soja e esséncias flavorizantes.

A fibra do albedo de maracuja foi obtida segundo metodologia Araujo (2007).

O adocante xilitol foi adquirido de Sdo Paulo da empresa Tovani Ltda, importadora da

Finlandia.

2.2 Métodos

2.2.1 Formulacéo dos biscoitos

A formulacdo basica para elaboracdo dos biscoitos seguiu o procedimento segundo
Moreto e Fett (1999). Desta formulacgdo bésica, foi feita a substituicdo de gordura hidrogenada
por Oleo vegetal e a sacarose por Xilitol. Todas as formulacBes possuem 0s mesmos
ingredientes e as mesmas quantidades, variando apenas as quantidades de farinha de trigo e
fibra de albedo desidratado. Os ingredientes e respectivas quantidades sdo mostrados na
Tabela 1. A primeira etapa consiste na homogeneizacao de todos os ingredientes secos e em
seguida a adicdo dos ingredientes liquidos. Ap0s a homogeneizacdo, a massa foi mantida em
repouso durante 15 minutos em temperatura ambiente. Em seguida a massa foi processada em
bancada de superficie lisa com auxilio de um cilindro industrial, onde foi aberta até a
espessura de 1cm, o corte foi feito com modelador circular. Os biscoitos moldados foram
assados em forno a gas a temperatura de 150 °C durante 30 minutos, com o proposito de
preservar os constituintes funcionais. Apés o resfriamento os biscoitos foram acondicionados

em embalagens plasticas flexiveis e armazenados a temperatura ambiente.



Tabela 1 — Formulagéo proposta para elaboracéo dos biscoitos

Formulacdes

Ingredientes

Controle 3% 6% 9% 12%
Farinha de trigo (g) 100 97 94 91 88
Fibra de maracuja (g) 0 3 6 9 12
Amido de milho (g) 20 20 20 20 20
Fermento quimico () 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Oleo de soja (mL) 20 20 20 20 20
Xilitol (g) 10 10 10 10 10
Agua (ml) 25 25 25 25 25
Lecitina de soja (g) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Esséncia de maracuja (mL) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal (9) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

2.2.2 Caracterizacao Fisica dos biscoitos
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Os biscoitos tiveram peso, textura e espessura avaliados, o peso dos biscoitos foi avaliado

individualmente antes e apds a cocgdo, conforme os procedimentos descritos pelo método

utilizado por Ferreira, (2002). A textura foi determinada por meio de um texturbmetro

(Texture analyser) da marca Stable Micro Systems e modelo TA-XT2, utilizando a velocidade

do pré-teste 2mm/s, pos- teste 5,00mm/s, teste 5,00mm/s e a distancia da abertura dos apoios

de base de 40mm a espessura em relagdo a altura dos biscoitos foi medida com paquimetro de

marca HELIOS STAINLLES e a pesagem foi realizada em balanca analitica.

2.2.3 Andlises Fisico-Quimica e composic¢éo centesimal

A atividade de agua dos biscoitos foi realizada em equipamento marca Tecnal

conforme especificagdes do fabricante, o pH foi determinado em potenciémetro digital e os

solidos soluveis por refratometria (AOAC, 1997).
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A composicdo centesimal dos biscoitos foi determinada pelo método sugerido pela
AOAC (1997): A umidade foi analisada por dessecacdo em estufa a 65 °C até peso constante
e cinza por incineracdo em mufla a 550 °C. O nitrogénio total foi quantificado pelo método
micro-Kjeldhal e a conversdo em proteina utilizando o fator 6,25. Os Lipidios por extracao
com hexano em extrator Soxhlet. As fibras totais foram determinadas pelo método (A.O.A.C.,
1997). Os sdlidos insolaveis em alcool foram determinados segundo Ahmed Labavittch. A
pectina determinada a partir dos sélidos insoliveis em alcool pelo método de carbazol
descrito por (SOUTGATE, 1991). Os carboidratos metabolizaveis foram determinados
subtraindo-se de 100 os valores das somas de umidade, proteinas, lipidios, fibras e cinzas. Os
resultados foram expressos em g/100g de amostra integral. O valor caldrico dos biscoitos
foram utilizados os coeficientes de ATWATER 4, 4 e 9 Kcal/g de proteina, carboidratos e

lipideos respectivamente (TACO, 2006).

2.2.4 Anadlise sensorial

A andlise sensorial foi realizada no Laboratério da Coordenacdo de Tecnologia de
Alimentos do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia. Com 51 provadores ndo treinados
compostos por voluntarios, estudantes e funcionarios do INPA. Foi avaliada a melhor
formulacédo do biscoito pelo teste preferéncia e aceitabilidade utilizando a escala hedonica de 1

a 7 pontos por (ANZALDUA, 1994).

2.2.5 Analise microbiologica

A anélise microbiologica dos biscoitos foi realizada de acordo com as exigéncias da
Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) atavés da RDC nimero 12/2001, que determina as
analises de coliformes a 45°C e Salmonella SP/25g, para farinhas, massas alimenticias,

produtos para panificacdo (industrializados e embalados) e similares.
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2.2. 6 Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
trés repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, pelo programa ASSISTAT 2010

(SILVA, 2006).

3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao fisica dos biscoitos

Os resultados das analises fisicas dos biscoitos elaborados em diferentes concentracfes
de fibra de albedo de maracuja estdo apresentados na Tabela 2. Os pesos médios dos
biscoitos antes da coc¢do ndo diferiram estatisticamente entre si (P > 0,05) o que demonstrou
um elevado grau de homogeneidade nos biscoitos produzidos, indicando que as diferencas
obtidas nestas varidveis apds a coccdo foram devidas a interferéncias causadas pela presenga

da fibra de albedo de maracuja desidratado.

Verificou-se que ap6s a coccdo, o peso médio dos biscoitos (6, 9 e 12%) diferiu
significativamente da formulacdo de 3% e do Padrdo. Houve diferenca entre o peso dos
biscoitos pos-cocgédo e o0s biscoitos Padrdo e 3% apresentaram maior variacdo de peso que oS
6,9, 12% (p < 0,05).

A maior variacdo de peso observada nesses dois tipos de biscoitos pode indicar uma

maior capacidade de retencdo de agua pelos componentes da massa do biscoito.



24

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas dos biscoitos tipo cookie adogados com xilitol.

CONCENTRACAO (%)

Parametros fisicos 0% 3% 6%0 9% 12%

Peso pré-coccdo (g) 3,96+0,11a 3,89+0,67a  3,63+0,14a 3,59+0,45a  3,45+0,11a
Peso pos-coccdo (g) 2,91+0,34a 2,87+0,25a  2,54+0,17b  2,52+0,12b  2,44+0,09c
Textura (N) 16,43+0,4d 23,62+0,79c 33,65+0,94b  41,26+0,27a *Nd

Espessura (cm) 1,5+0,20a 1,3+ 0,07a 1.1 + 00,6a 1,0 £0,05a 0,9 £0,12a

*Nd = Nao determinado. Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si
(p>0,05) pelo teste Tukey.

Em relacdo a textura dos biscoitos todas as amostras diferiram significativamente entre
si. Os numeros mostram que a forca necessaria para quebrar os biscoitos foi maior para a
formulacdo de 12% pois a mesma apresentou uma textura muito firme apds o forneamento,
entdo ndo foi possivel a realizacdo da leitura dos resultados desta concentracdo devida
capacidade do equipamento ser de 5 kg. A menor forca utilizada foi constatada no biscoito
padrdo (Tabela 2). Segundo Moretto e Fett (1999), a textura é influenciada pela granulometria
dos acUcares e a quantidade de fibra de cada formulacdo. Entdo podemos afirmar que quanto
maior era a concentracdo de fibra mais forca o aparelho utilizava para romper a amostra

(Figura 1).

As espessuras dos cinco tipos de biscoitos elaborados nao diferiram entre si apesar de
ndo ter havido diferenca significativa, percebeu-se que a espessura em relacao a altura tende a
diminuir conforme o aumento da concentracédo de fibra de albedo desidratado indicando que a
adicdo de grandes quantidades de fibra de albedo pode ter interferido na formagéo da rede de
gluten do biscoito, fazendo com que a massa sofresse menor espalhamento durante cocgédo. Os
resultados obtidos neste estudo, estdo proximos ao encontrado por Souza et al. (2001) que

trabalhou com processamento de cookies de Castanha - do — Brasil.



25

45 -

41,26

40 -

30 A

20 -

Textura (N)

B Textura (N)

15 - M Fibra (%)

1,54
10 -

0% 3% 6% 9%

Concentragao de Fibra

Figura 1- Efeito da adi¢do de fibra de albedo de maracuja na textura dos biscoitos
adocados com xilitol.

3.2 Analise fisico-quimica e composicao centesimal dos biscoitos

Os valores das andlises fisico-quimicas dos biscoitos com adicéo de fibra de albedo de

maracuja desidratado e o padréo estdo apresentados na Tabela 3.

Os valores de pH analisados encontra-se proximos a faixa normal para biscoitos em
geral é de 6,0 a 8,0 como referido por Mendonza et al. (2004) que avaliou biscoitos tipo

crackers e comercial encontrando valores de pH proximos.

A atividade de agua avaliada nos biscoitos foi de 0,53 nesse faixa, é possivel prevenir
a degradacdo microbioldgica. Este resultado permite a escolha de tipo de embalagem
apropriada e dessa forma, proteger o produto da interferéncia de umidade do ambiente. Os
solidos soluveis (°Brix) determinados por Valenca et al. (2008), estdo proximos dos valores

encontrados no presente trabalho.
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Tabela 3- Andlises fisico-quimica dos biscoitos de fibra de albedo de maracuja adogados com
xilitol.

Concentracoes
0% 3% 6 % 9% 12 %

Componentes

Atividade de 4gua  0,49+0,3b  0,51+0,03b 0,50+0,12b 0,52+0,23a 0,53+0,15a

pH 6,0+054a 6,0£0,18a 5,8+0,34b 5,7#0,12b  5,5+0,37c
SST (°Brix) 9,5+0,33a 9,0+0,11a 9,5+0,24a 9,5+0,22a  9,5%0,45a
Pectina Nd 1,75+0,01a 1,82+0,03a 1,82+0,0la 2,12+0,02b

*Nd = Nao determinado. Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si
(p>0,05) pelo teste Tukey.

A quantificacdo da pectina apresentou uma variagé@o entre os biscoitos elaborados com
3% de fibra em relagdo ao biscoito enriquecido com 12% (Tabela 3). Isto é a medida que
concentragédo de fibra do albedo desidratado aumentou de forma crescente consequentemente
ocorreu a quantidade de pectina do produto . Em comparagdo com estudos recentes a
quantidade de pectina encontrada no produto revelou-se ligeiramente inferior & determinada
por Araudjo (2007) e Machado (2002), quando quantificaram a pectina no albedo de maracuja.
Isso se justifica devido aos produtos como biscoitos passarem por altas temperaturas de

forneamento, pois o calor contribui para que essas substancias benéficas a salde se degradem.

Os resultados da analise de composicdo centesimal estdo apresentados na Tabela 4.
Em geral os biscoitos produzidos na industria apresentam umidade residual na faixa de 3 a 4%
(VITTI et al., 1988). Os teores de umidade mais altos encontrados foram nos biscoitos 12, 9 e
6% em relacdo ao padrdo podem ser atribuidos a maior absorcdo de agua devido a adicdo da
fibra de albedo desidratado. Para a variavel de umidade a analise estatistica mostrou que 0s
biscoitos 3, 6, 9, e 12% nao diferiram entre si (p>0,05). Entretanto o biscoito padréo

apresentou diferenga significativa ao nivel de 5%.
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Os resultados de proteinas encontrados nas diferentes concentracdes observou-se que
ndo houve diferenca significativa de 5% de variancia entre eles. Entretanto houve diferenca

significativa entre as amostras e o padrao.

O valor médio de proteina é semelhante ao encontrado por Krunger et al. (2003), em
biscoito elaborado com caseina e caseinato de sodio e superior ao relatado por Bueno (2005)
em biscoitos tipo cookie elaborados com farinha de néspera que apresenta valor de 4,30% e
por Silva et al. (1999), que apresentou valores médios de proteinas de 6,2+0,1 em g/100 g

para os cookies elaborados com farinha de jatoba.

Os percentuais de lipidios encontrados nos biscoitos foram inferiores ao biscoito
padrdo. O valor minimo encontrado no biscoito na concentracdo de 3% foi de 10,41+0,19%
enquanto o valor maximo encontrado no biscoito (12%) foi de 11,69+0,12% ocorrendo
variacdo entre as formulacgdes. Os valores médios encontrado no presente estudo e semelhante
ao apresentado por Maciel et al. (2008), em adicdo de farinha de linhaca no processamento de
biscoito tipo cracker apresentando um valor maximo de 15,82% e minimo de 11,84% de
lipidios e foi inferior ao encontrado por Valenca et al. (2008), que em (100 g) de biscoitos
elaborados com casca de bacuri encontrou 19,25% e 18,46% de lipidios respectivamente.
Atualmente a maioria dos biscoitos comercializados apresentam taxas elevadas de gordura
vegetal hidrogenada que tem o poder de predispor o desenvolvimento de doencas

coronarianas e elevacdo da taxa do colesterol.
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Tabela 4- Composicdo centesimal dos biscoitos enriquecidos com fibra de albedo de
maracuja.

CONCENTRACAO (%)

Componentes 0% 3% 6% 9% 12%
Umidade (%) 4,56+0,12c  5,91+0,06b 6,22+0,37ab 6,39+0,26ab  6,6+0,13a
Proteina (%) 6,86+0,43b 10,32+0,09a 10,08+0,74a 10,17+0,85a 10,05+0,82a
Lipidios (%) 16,34+0,47a 10,41+0,19d 10,64+0,67c 11,61+0,28b 11,69+0,12b
Fibra (%) 3,6+£0,74d  8,47+0,45¢c 9,06+0,54c 11,54+1,08b 17,43+0,54a
Cinzas (%) 1,95+0,34c  2,12+0,13b  2,24+0,05b  2,36%£0,13b  2,63%0,01a

Carboidratos (%) 73,33£0,58a 62,77+0,13b 61,76+0,43b 58,33+0,09c 51,7+0,56d
Valor Calorico 426+0,56 386+0,34 383+0,45 361+0,12 351+0,18

Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si (p>0,05) pelo teste Tukey.

Os resultados de fibra alimentar apresentaram variacao de forma significativa entre as
formulagdes. Apresentando em média de 1,87% sendo seu valor minimo para os biscoitos
padrdo e seu valor maximo de 17,43 para o0 biscoito com a concentracdo de 12%, todas as
formulacbes quando comparada com o biscoito padréo apresentaram diferenca entre si. Os
valores encontrados apresentam-se proximos ao encontrado por (GUILHERME; JOKY

2005).

Segundo o Ministério da saude (Brasil 1998), um alimento solido pode ser
considerado fonte de fibra, quando possui um minimo de fibras (3,0 g/100 g), e como de alto
teor de fibras, quando contém, no minimo, 6 g/100 g. Assim, os biscoitos com 3% de
substituicdo de farinha de trigo por fibra de maracuji podem ser considerado fonte de fibra e

os demais, 6%, 9%, e 12% como de alto teor de fibras.
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Os percentuais de cinzas encontrado neste trabalho mostram o potencial de conteido
de micronutrientes de sais minerais, a medida que foi se adicionando mais fibra as amostras
diferiram entre si ao nivel de 5%. O valor médio do contetdo de cinzas nos biscoitos
apresentados sdo semelhantes ao encontrado por Maciel et al. (2008), que em seu estudo
encontrou valores aproximados (1,90+0,02 e 2,50+0,03) em biscoito tipo crackers elaborados
com adicdo de farinha de linhaca, e inferior ao encontrado por Silva et al. (1998), que em seu
estudo utilizou a farinha de jatoba ( Hymenaea stigonocarpa Mart.) em biscoitos tipo cookie.
A quantidade de cinza deste estudo, apresentaram valores gque estdo abaixo do maximo

permitido na legislacéo brasileira que e de e 3% (BRASIL, 1998).

O parametro de carboidratos representa uma fracdo de constituintes polissacarideos
ndo determinado por analise quimica nos biscoitos, sendo entdo obtido por diferenca. Assim,
no presente estudo verificou-se que houve diferenca a nivel de 5% de significancia entre o
biscoito padrdo as demais formulacGes segundo o teste de tukey. Os nimeros mostram que 0s

carboidratos encontrados no presente estudo foram préximos ao encontrado (SILVA, 1997).

O valor caldrico calculado em 100 g de biscoito para as concentracées 0, 3, 6, 9 e 12%
foram de 456 kcal, 386 kcal, 383 kcal, 361kcal, 351kcal respectivamente. Entretanto
observou-se, em todos os casos uma reducdo no valor caldrico dos produtos formulados
quando comparado com o padrdo apresentando diferenca significativa entre si ao nivel de 5%
(Tabela 4). Houve reducgdes neste parametro quando comparados aos valores dos produtos
formulados com sacarose. Isso se justifica devido a adi¢cdo de fibras onde levou-se em
consideracdo para o calculo do valor caldrico apenas carboidratos metabolizaveis pois as
fibras sdo carboidratos ndo metabolizaveis. O xilitol dessa forma contribuiu na reducéo da
caloria por ser um agucar que libera apenas 2,4kcal/g em relacdo a sacarose que libera 4kcal/g

(BAR, 1991).
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3.3 Andlise sensorial

Com a finalidade de verificar a preferéncia dos consumidores entre as formulac6es dos
biscoitos foi realizado o teste de comparacdo. Os testes foram realizados no Laboratério de

Tecnologia de Alimentos do Instituto de Pesquisa da Amazonia - INPA.

Os resultados de preferéncia mostram que os biscoitos formulados na concentracao de

3% foram os preferidos pelos degustadores (Figura 2).

70 1 62,74

(%)

PREFERENCIA

BMX 3% BMX 6% BMX 9% BMX 12%

CONCENTRAGAO DE FIBRA (%)

Figura 2 - Preferéncia dos biscoitos elaborados com xilitol em diferentes
concentracOes de fibra de albedo de maracuja utilizando.

A aceitabilidade dos biscoitos adogados com xilitol, na concentracéo de 3% de fibra de
albedo de maracuja foi 0 mais aceito quando comparado as outras formula¢Ges como mostra a
Figura 3. Observou-se que as concentracdes de 9 e 12 % de fibra obtiveram notas mais baixas
em relacdo as concentracdes de 3 e 6%. Isso ocorreu devido ao sabor, pois pode se constatar
que cada vez que se acrescentava fibra mais aumentava o sabor residual do produto. Como o
sabor e a espessura foram satisfatorios, exceto para os biscoitos das demais concentragdes,
supde-se que algumas correcdes especificas na formulagédo para cada tipo de amostra possam

melhorar o produto.
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Figura 3 - Aceitabilidade dos biscoitos elaborados com xilitol em diferentes concentracdes
de fibra de albedo de maracuja utilizando escala heddnica de 1 a 7 pontos.

Os resultados do perfil caracteristico dos biscoitos elaborados com fibra de albedo de
maracuja e adocado com xilitol estdo apresentados na figura 4. A concentracdo com 3% foi a
mais aceita. Entre as formulagbes 49,02% gostaram da cor, 48% gostaram da textura, 36%

gostaram da dogura e 33,33% .

Os biscoitos formulados com 12% de fibra de albedo de maracuja, tiveram pouca
aceitabilidade isso se justifica devido a textura do produto e a elevada concentracdo de fibra
e 0 sabor residual que prevaleceu sobre essa amostra assim levando os provadores a darem
notas de 5 e 6 pontos, para 0s produtos formulados com essa concentragdo (Figura 3).
Entretanto o que mais os consumidores apreciaram pdde-se destacar: cor e aparéncia. E o
que mais desgostaram destacou-se o atributo: dogura (Figura 4). Em resposta aos atributos
que menos se destacaram como a dogura provavelmente a pequena diferenca de aceitagéo

entre os biscoitos adogados com xilitol, quando comparado com a sacarose deve-se ao fato
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de que os provadores estdo habituados com a intensidade de dogura dos produtos elaborados

comercialmente.

APARENCIA

SABOR

BMX 3%

—===BMX 6%

—_— e BMX12%

TEXTURA

Figura 4 - Perfil caracteristico dos biscoitos enriquecido com fibra de albedo de
maracuja adocado com xilitol.

Os resultados obtidos na analise sensorial demonstram que os biscoitos formulados
com fibra de albedo de maracuja podem ser vidveis comercialmente, pois apresentaram

boa aceitabilidade quando julgados por grupos distintos de faixas etarias e sexos diferentes.

Outros trabalhos realizados com diferentes tipos de biscoito tém demonstrado forte
tendéncia das industrias e pesquisadores em promover o enriquecimento de biscoitos, pois,
por ser um produto de baixo custo, podem facilmente ser consumidos pelas classes sociais
menos privilegiadas. De acordo com Santucci et al (2003), a mistura de farinhas de
produtos ndo convencionais com a farinha de trigo, melhora a qualidade nutricional dos
biscoitos e pode, até, melhorar sua palatabilidade tornando-o mais aceito pelos

consumidores e contribuindo cada vez mais a melhoria da sadde.
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3.4 Analise microbioldgica

De acordo com os padrdes legais para biscoito doce sem recheio vigentes contidos na
Resolucdo RDC N.° 12, de 02 de Janeiro de 2001 (ANVISA), as unidades analisadas dos
biscoitos enriquecidos com 3% de fibra de albedo de maracuja, estdo de acordo com 0s
padrdes sanitarios fixados pela legislacdo em vigor, portanto proprias para 0 consumo
humano. O Biscoito doce sem recheio, ndo oferecem riscos a saude do consumidor, indicando
gue as matérias primas, processo de fabricacdo e armazenamento do produto foi realizado em

condicGes sanitarias ideais (HAJDENWURCEL, 1998).

Tabela 5- Resultados da andlise microbioldgicas dos biscoitos enriquecidos com fibra de
albedo de maracuja.

Determinacdes Biscoito Padrdes Microbioldgicos
Bolores e Leveduras 4x10UFC/g -
Coliformes a 45°C (NMP/qg) <3.0NPM/g 10NMP/g
Estafilococos <10UFC/g 5x10°UFClg

Salmonela SP/25¢ Ausente Ausente
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4., CONCLUSAO

As caracteristicas fisicas dos biscoitos enriquecido com fibra influenciaram diretamente na
espessura do biscoito devido ao aumento da fibra que provocou a diminuigdo da elasticidade
do gluten.

O aumento na textura dos biscoitos ocorreu devido a adicdo das fibras, pois a mesma
provocou 0 aumento da forca de compresséo do aparelho.

A concentracdo da pectina ndo apresentou diferenca significativa na temperatura de cocgédo
nas concentragoes 3, 6, 9%.

Nas analises fisico-Quimica, observa-se atividade de dgua ndo esta na faixa de proliferacao
de microorganismos e a umidade esta dentro das normas da legislacéo.

A composicao centesimal dos biscoitos apresentaram melhora nés valores nutricionais, visto
gue houve uma reducdo do valor cal6érico em relacdo ao controle e um aumento dos
macronutrientes.

A analise microbioldgica constata a estabilidade do produto decorrente de um adequado
processo de manipulacdo durante a elaboracao do produto.

Os biscoitos elaborados com 3% de fibra de albedo de maracuja tiveram a melhor aceitacdo
em todos os itens julgados e podem ser classificados como boa fonte de fibra alimentar.
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FIBRA DE ALBEDO DE MARACUJA E SACAROSE
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ELABORACAO DE BISCOITO COM INGREDIENTES FUNCIONAIS: FIBRA DE
ALBEDO DE MARACUJA E SACAROSE

RESUMO - Biscoito € uma das iguarias mais consumidas em todas as classes sociais no
Brasil sdo ofertados aos consumidores produtos de alto valor cal6rico, pobres em fibras, ricos
em gorduras hidrogenadas e acucar. A sacarose € de grande importancia na fabricacdo dos
biscoitos, pois fornece dogura e sabor e contribui para o valor nutricional sendo fonte de
energia. As agroindustrias geram Vvarios residuos como cascas, bagacos e sementes. O
maracuja € um dos frutos mais cultivados no pais a espécie Passiflora edulis f. flavicarpa, é
uma das mais apreciadas devido a qualidade dos seus frutos. Portanto sdo poucas as
alternativas para utilizacdo da maior parte dos residuos vegetais que sdo descartados no meio
ambiente. O objetivo deste trabalho foi elaborar biscoitos enriquecidos com fibra de albedo de
maracuja adogado com sacarose com propriedades nutricionais e funcionais e avaliagdo das
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensorial. Os biscoitos foram elaborados pela adi¢édo
de fibra nas concentracdes de 3, 6, 9 e 12% com 10% de sacarose e 0 controle com
formulacédo tradicional. As andlises realizadas foram da textura, atividade de agua, sélidos
soliveis, pH, pectina, valor nutricional e andlise sensorial. Os resultados mostram
modificacdes nos teores de lipideos, carboidratos proteinas, fibras e calorias em relacdo ao
biscoito controle. O biscoito preferido foi 0 elaborado com 3% de fibra, sendo também o mais
aceito com 82,35% afirmando que gostaram muito. Ja o com 12% teve uma baixa aceitacdo
devido a elevada concentracdo de fibra influenciando no sabor e textura e aceitabilidade.

Palavras-Chave: Biscoito, fibras, sacarose.

ABSTRACT- Cookie is one of the most consumed dishes in all social classes in Brazil, are
offered to consumers of products of high-calorie, low in fiber, rich in hydrogenated fats and
sugar. Sucrose is of great importance in the manufacture of biscuits. It provides sweetness and
flavor and contributes to the nutritional and energy source. The agro-industries generate more
waste as bark, seeds and oil cake. The passion fruit is one of the most cultured country in the
species Passiflora edulis f. flavicarpa, is one of the most appreciated because of the quality of
its fruits. So there are few alternatives to the use of most crop waste are discarded into the
environment. The objective was to develop fiber-enriched biscuits albedo passion fruit,
sweetened with sucrose with nutritional and functional properties and evaluation of the
physical, physicochemical and sensory. The cookies were prepared by adding fiber to the
concentration of 3, 6, 9 and 12%, 10% sucrose and control with the traditional formulation.
The data were analyzed for texture, water activity, soluble solids, pH, pectin, nutritional value
and sensory analysis. The results show changes in levels of lipids, carbohydrates, protein,
fiber and calories in relation to control cookies. Biscuit preferred was prepared with 3% fiber,
and also the most accepted with 82.35% saying they liked it very much. Already 12% had a
low acceptance due to high concentration of fiber influencing the taste and texture and
acceptability.

Keyword: Cookie, Fiber, Sucrose.
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1.INTRODUCAO

Atualmente os biscoitos ofertados ao consumidor sdo produtos de alto valor calérico,
pobres em fibras, ricos em gorduras hidrogenadas ou trans e aclcar, gerando aumento
significativo da densidade energeética alimentar principalmente em criancas com idade escolar
e idosos que sdo 0s maiores consumidores desse produto. A sacarose € um ingrediente de peso
e de grande importancia na fabricacdo da maioria dos biscoitos. Além de fornecer docura e
sabor, ela interfere na parte estrutural e no aroma do produto, melhorando o desempenho de
outros compostos ainda contribui para o valor nutricional sendo fonte de energia (MORETTO
E FETT, 1999).

O consumo médio anual de sacarose mais frutose nos paises desenvolvidos é de cerca de
25% da ingestdo caldrica, sendo a frutose mais lipogénica do que a glicose. A alta ingestdo de
sacarose (50 kg/ano/pessoa) pode influenciar na satide do homem, tendo como consequéncias
a producdo de caries, hiperlipidemia, resisténcia insulinica, hipertensdo e lesdes teciduais

semelhantes as que ocorrem em pacientes com diabetes (BOBIO, 1992).

Os residuos oriundos de atividades agroindustriais paralelamente a sua linha convencional
de producdo, acabam gerando véarios componentes tais como: cascas, bagacos e sementes.
Atualmente vem sendo dada uma atencdo especial ao reaproveitamento desses subprodutos
gerados por diferentes processos e varios estudos comprovam que a matéria prima gerada é de
consideravel potencial nutritivo, sendo fonte de carboidratos, vitaminas, minerais e fibras

(PAIVA, 2008).
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Segundo Miguel et al. (2008), ainda existem poucas alternativas para utilizacdo da maior
parte dos residuos vegetais que sao em sua maioria descartados no meio ambiente. Hoje em
um mundo globalizado onde parte significativa da populacdo apresenta sérias dificuldades
para obtencdo de alimentos € inconcebivel que uma atividade agroindustrial continue
inutilizando residuos, que potencialmente podem servir como matéria prima para

enriquecimento de varios produtos alimenticios.

O maracuja é um dos frutos mais cultivados no pais. A espécie Passiflora edulis f.
flavicarpa, também conhecida como maracuja amarelo, € uma das mais apreciadas devido a
qualidade dos seus frutos representando 95% dos pomares comerciais (MELETT]I, 1999).

Esses residuos por terem seus beneficios desconhecidos sdo pouco utilizados na
alimentacdo humana. A casca de maracuja foi considerada adequada para a producédo de doce
em calda e enriquecimento de varios produtos alimenticios, sendo sensorialmente aceitaveis e
com baixo custo de producdo (OLIVEIRA, NASCIMENTO, BORGES et al., 2002).

Atualmente, vem se observando que ha um enorme interesse cientifico voltado ao
desenvolvimento de pesquisas relacionadas aos alimentos com propriedades funcionais, tal
que, estes adquiriram grande importancia devido a crescente demanda do mercado mundial
decorrente da procura por alimentos saudaveis, que possam prevenir ou controlar doengas

comuns. (LAJOLO, 1998; ANJO, 2004).

A fibra alimentar ou dietética é considerada o principal componente de vegetais, em
especial de cereais integrais, permitindo que estes alimentos pudessem ser incluidos na
categoria de alimentos funcionais, pois a sua utilizagdo dentro de uma dieta equilibrada pode

reduzir o risco de diversas doencas (COTA, 2006; FAO, 1997; FDA, 1998).
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De um modo geral os habitos alimentares da populacdo tém baixa ingestdo de fibras,
vitaminas e minerais. Na tentativa de aumentar o consumo desses nutrientes varias
alternativas tém sido propostas, dentre elas a producdo de novos itens alimenticios que
possam ter um valor nutricional desejavel. O biscoito é um tipo de produto atrativo para
maioria das pessoas a intencdo € torna-lo fonte de fibras e minerais devido ao grande apelo
existente atualmente para a melhoria da qualidade da alimentacdo atrelada a isso, a melhoria

da saude publica (FASOLIN et al., 2007).

Dessa forma esta pesquisa se prop0e elaborar biscoitos enriquecidos com fibra de
albedo de maracuja adogado com sacarose e mostrar suas propriedades nutricionais e

funcionais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

As matérias primas utilizadas no trabalho foram: trigo, 6leo, agua, esséncia, agucar,
sal, amido, fermento quimico e lecitina de soja, propionato de calcio, Carbonato de aménia
todos esses ingredientes foram adquiridos no mercado varejista e casas especializadas de

Manaus-AM.

A fibra do albedo de maracuja foi adquirida na empresa DIVINA FRUTA encubada

no Centro de Incubagédo e Desenvolvimento Empresarial CIDE - Manaus—AM.
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2.2Métodos

2.2.1 Formulag0es dos biscoitos

A formulacdo bésica para elaboracdo dos biscoitos seguiu o procedimento segundo
Moreto e Fett (1999). No entanto foi feita a substituicdo de gordura hidrogenada por 6leo
vegetal e reducdo da sacarose. Todas as formulacbes possuem 0s mesmos ingredientes e as
mesmas quantidades, variando apenas as quantidades de farinha de trigo e fibra de albedo

desidratado. Os ingredientes e respectivas quantidades sdo mostrados na tabela 1.

Tabela 1 - Ingredientes para elaboracdo dos biscoitos

Formulacdes
Controle 3% 6% 9% 12%

Ingredientes

Farinha de trigo (g) 100 97 9 91 88
Fibra de maracuja (g) 0 3 6 9 12
Amido de milho (g) 20 20 20 20 20
Fermento quimico () 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Oleo de soja (ml) 20 20 20 20 20
Sacarose (Q) 10 10 10 10 10
Agua (ml) 25 25 25 25 25
Lecitina de soja (g) 1,5 1,5 15 15 15
Esséncia de maracuja (ml) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Sal (9) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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As atividades que foram desenvolvidas nesta etapa estdo descritas no fluxograma, que

representa a obtencdo e descrigcdo dos biscoitos (figura 1).

Formulagao

|

Pesagem

\ 4

Homogeneizagao

Corte e Modelagem

A 4

Forneamento

\ 4

Resfriamento

A 4

Acondicionamento

Figura 1 — Fluxograma de obtencéo dos Biscoitos

Analises

Anadlises
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Pesagem e homogenizacao dos ingredientes

Primeiramente os ingredientes foram pesados em balanca analitica com capacidade
para 2Kg logo procedeu-se a homogeneizagéo de todos os ingredientes secos e em seguida a

adicdo dos ingredientes liquidos.

Repouso, corte e modelagem da massa

Apbs a homogeneizagdo a massa foi mantida em repouso durante 15 minutos em
temperatura ambiente. Em seguida massa foi processada em bancada de superficie lisa com
auxilio de um rolo industrial, onde foi aberta até a espessura de 1cm e o corte foi feito com
modelador circular.

Forneamento

O forno a gas foi pré — aquecido até atingir a temperatura de 150 °C, e 0s biscoitos

foram assados durante 30 minutos.
Resfriamento e acondicionamento
Apés o resfriamento os biscoitos foram estocados em temperatura ambiente e

acondicionados em embalagens plasticas flexiveis.

2.3 Caracterizacdes Fisica dos biscoitos processados

Os biscoitos tiveram peso, textura e espessura avaliados, o peso dos biscoitos foi
avaliado individualmente antes e ap0s a coc¢do, conforme os procedimentos descritos pelo
método utilizado por (FERREIRA, 2002). A textura foi determinada por meio de um
texturdbmetro (Texture analyser) da marca Stable Micro Systems e modelo TA-XT2,
utilizando a velocidade do pré-teste 2mm/s, teste 5,00mm/s pos- teste 5,00mm/s, e a distancia

da abertura dos apoios de base de 40mm a espessura em relagéo a altura dos biscoitos foi
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medida com paquimetro de marca HELIOS STAINLLES e a pesagem foi realizada em

balanca analitica.

2.4 Analises Fisicas- Quimicas e composicédo centesimal

A atividade de agua dos biscoitos foi realizada em equipamento marca Tecnal
conforme especificacdes do fabricante. O pH foi determinado em potencidmetro digital e os

solidos soluveis por refratometria.

A composicdo centesimal dos biscoitos foi determinada pelo método sugerido da
(AOAC, 1997): Umidade por dessecacdo do material em estufa a 65 °C até peso constante,
cinza por incineracdo em mufla a 550 °C. O teor de nitrogénio total foi quantificado pelo
método micro-Kjeldhal e a conversdo em proteina utilizando o fator 6,25. Os Lipidios por
extracdo com hexano em extrator Soxhlet. As fibras totais foram determinadas pelo método
WEENDE (A.O0.A.C., 1997). Os solidos insoluveis em &lcool foram determinados segundo
AHMED LABAVITTCH. As pectinas determinada a partir do (AIS) pelo método de carbazol
descrito por (SHOUGATE, 1991). Os carboidratos metabolizaveis foram determinados
subtraindo-se de 100 os valores das somas de umidade, proteinas, lipidios, fibras e cinzas. Os
resultados foram expressos em @/100g de amostra integral. O valor calérico dos biscoitos
foram utilizados os coeficientes de ATWATER 4, 4 e 9 Kcal/g de proteina, carboidratos e
lipideos respectivamente (TACO, 2006).

2.5 Analise de estabilidade do biscoito

A estabilidade dos biscoitos processados foram realizadas através de andlise
microbiologica de acordo com as exigéncias da Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
atavés da RDC namero 12/2001, que determina as analises de coliformes a 45°C e Salmonella
SP/25g, para farinhas, massas alimenticias, produtos para panificacdo ( industrializados e

embalados) e similares.
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2.6 Analises sensoriais

A andlise sensorial foi realizada no Laboratério da Coordenacdo de Tecnologia de
Alimentos do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia. Com 51 provadores ndo treinados
compostos por voluntarios, estudantes e funcionarios do INPA. Foi avaliada a melhor
formulacdo do biscoito pelo teste de preferéncia e aceitabilidade utilizando a escala heddnica

de 1 a 7 pontos por (ANZALDUA, 1994).

2.7 Analises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
trés repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, pelo programa ASSISTAT 2010

(SILVA, 2006).

3.RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das formulagdes propostas do enriquecimento dos biscoitos com
fibra de albedo de maracuja em varias concentracdes para a elaboracdo do produto, somente
foi possivel até a concentracdo de 12%. Observou-se que acima desta concentracdo ndo se
obteve uma massa com caracteristicas organolépticas aceitdvel. O processo de
homogeneizacdo e agregacdo dos ingredientes foi suficiente para proporcionar a obtencéo de
um produto com uma distribuicdo uniforme de formato regular definido, textura firme e

macia.

Os resultados das analises fisicas dos biscoitos produzidos com fibra de albedo de
maracuja encontram-se na Tabela 2. Nas anélises fisicas observou-se que ndo houve variacéo

significativa entre o peso do biscoito padréo antes da cocgdo em relacdo as concentragdes 3, 6,
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e 9%, entretanto 0os nUmeros mostraram que a concentracdo de 12% diferiu significativamente
da formulacdo padrdo sendo maior (p < 0,05). J& nos biscoitos pds-coccdo o peso médio do
biscoito padréo foi (2,94+0,34) e o enriquecido com 12% de fibra foi de (2,50+0,12) diferindo
significativamente das demais concentracdes. A maior variacdo de peso nessa concentracdo

pode indicar maior capacidade de retencdo de agua.

Tabela 2. Caracteristicas fisicas dos biscoitos ado¢ados com sacarose.

Concentracgdes (%)

Parametros 0 3 6 9 12
fisicos

Peso pré-coccdo  3,99+0,14a 3,92+0,43a 3,85+0,24ab 3,67+0,12ab 3,50+0,31b
Peso p6s-coccdo  2,94+0,34a 2,89+0,35b 2,71+0,12ab 2,66+0,17bc 2,50+0,12c
Textura (N) 9,01+0,52d 15,87+0,42c 30,98+0,29b 41,36+0,94a Nd

Espessura (cm) 1,7£0,01a 1,5+0,12a 1,3 £0,5a 1,0£00,6b 0,9 £0,12b

*Nd = Nao determinado. Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p>0,05) pelo
teste Tukey.

A textura avaliada dos biscoitos processados demonstrou no texturométro que o
aumento de forca para quebrar 0s biscoitos esté relacionado com a quantidade de fibra de cada
formulacdo. Observou-se que a forgca necessaria para romper os biscoitos foi maior para as
formulacdes contendo 12% pois a textura desta concentracdo ndo foi determinada devido a
capacidade do equipamento. Foi observado que quanto maior era a concentracdo de fibra
mais forca o aparelho empregava para romper as amostras (Figura 2).

A espessura analisada dos biscoitos nas condi¢des que foi observada verificou-se que
padrdo diferiu das concentragdes 9 e 12%. Os numeros mostram que com o0 aumento da
concentracdo de fibra de albedo de maracuja ocorre uma intervencdo na formacéo da rede de

gluten com isso diminuindo a espessura do produto, no entanto os resultados apresentados
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foram préximos ao encontrado por Souza et al. (2001), que trabalhou com processamento de

cookies de castanha do Brasil.
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Figura 2. Textura dos biscoitos em relacdo a quantidade de fibra do produto final.

3.1 Andlises fisico-quimicas e composicao centesimal dos biscoitos

Os resultados das analises fisico-quimicas dos biscoitos enriquecidos com fibra de

albedo de maracuja adogados com sacarose estdo representados nas (Tabela 3).

Os valores mostram que o pH dos biscoitos encontram-se proximos a faixa normal
que é de 6,0 a 8,0 como referido por Mendonza et al. (2004), que avaliou biscoitos tipo

crackers e comercial e achou valores de pH préximos.

O valor de atividade de agua foi de 0,55 para 0s biscoitos com sacarose apresentando
resultado satisfatorio, pois atraves desse parametro é possivel prevenir a deterioracdo
microbioldgica do produto. Os solidos sollveis (°Brix) determinados por Valenca et al.

(2008), estdo proximos dos valores encontrados no presente trabalho ( Tabela 3).
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Tabela 3- Andlises fisico-quimica dos biscoitos de fibra de albedo de maracuji adogados com
sacarose.

Concentrac0es

Componentes 0% 3% 6 % 9% 12 %

Atividade de 4gua  0,55%0,13a 0,55+0,09a 0,55+0,35a 0,54+0,17a 0,53%0,32a

pH 6,5+0,11a 6,3+0,13a 5,8+0,54ab  5,5+0,65b 5,3+0,16¢
SST (°Brix) 9,5+0,34a 9,5+0,31a 9,0+0,52a 9,5+0,23a 9,5+0,64a
Pectina (%) Nd 1,69+0,05a  1,96+0,04a 2,08+0,02b  2,12+0,03b

*Nd = N&o determinado. Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si
(p>0,05) pelo teste Tukey.

A guantificacdo da pectina, presente nos biscoitos enriquecidos com fibra de albedo de
maracuja revelou-se ligeiramente inferior a determinada por Aradjo (2007) e Machado
(2003), quando quantificaram pectina no albedo de maracuja. 1sso se justifica devido aos
produtos como biscoitos passarem por altas temperaturas de forneamento, entdo o calor acaba
fazendo com que essas substancias benéficas a salude se degradem com facilidade. Os
nimeros encontrados no presente trabalho mostram na (Tabelas 3) que houve um pequeno
aumento na quantidade de pectina, quando foi sendo acrescentada uma maior quantidade de
fibra de albedo de maracuja. Os produtos elaborados com fibra de albedo de maracuja contem
guantidades de pectinas satisfatorias, pois o produto formulado representa um alimento com
caracteristicas funcionais diferentes dos demais encontrados no comercio local. Sendo um
novo alimento que vai contribuir com a saude da populacgéo, pois o biscoito apresenta fragdes
de fibras sollveis essa substancia tem caracteristicas que se ligam a agua, formando um gel,
reduzindo a absorcdo de gorduras e acucares. Os efeitos das fibras sollveis sobre as
concentragdes sangineas de lipidios tém sido relatados em diversos estudos, tanto em animais

quanto em humanos (GONCALVES et al., 2007).
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Os biscoitos produzidos pela maioria das inddstrias brasileira apresentam umidade
residual na faixa de 3 a 4% Vitti et al. (1988). Neste trabalho foi observado a medida que
aumentou o teor de fibras ocorreu um aumento na umidade dos biscoitos, esta caracteristica
revela que houve uma maior retencdo de agua em virtude das propriedades hidrofilicas da
fibra em relacdo ao biscoito padrdo. O teor de umidade determinadas em todas as
concentracOes apresentaram valores dentro do méximo permitido pela legislacéo brasileira e

de 14% (BRASIL, 1998).

Os teores de proteinas encontradas nas formulacdes adicionadas com fibra de albedo
de maracuja mostram que ocorreu um aumento em relacdo ao biscoito padrdo indicando que
os ingredientes utilizados (albedo de maracuja), contem proteina que somada com a do trigo
contribui de forma significativa para elaboracdo de produtos mais nutritivos. Na tabela 4,
podemos verificar que ndo houve diferenca significativa de 5% de variancia entre as
formulaces 3, 6, 9, 12% . Estes valores méedios de proteina estdo préximo ao encontrado por
Krunger et al. (2003), em biscoito elaborado com caseina e caseinato de sodio, e superior ao
relatado por Bueno (2005), em biscoitos tipo cookie elaborados com farinha de néspera que
apresenta valor de 4,30% e por Silva (1997), que apresentou valores médios de 6,2+0,1 em

9/100 g para os cookies elaborados com farinha de jatoba.
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Tabela 4- Composicao centesimal dos biscoitos enriquecidos com fibra de albedo de maracuja
em diferentes concentracdes (g/100g do produto).

Concentracoes (%)

Componentes 0% 3% 6% 9% 12%
Umidade (%) 6,00:0,31b  6,01%0,18b _ 6,33%0,10a _ 6,23£021a __ 6,45+0,26a
Proteina (%) 6,98:052b 10,25:0,99a 10,06:0,87a 10,15+0,8la  9,13+0,77a
Lipidios (%) 1548+0,17a 12,64+021b 12,750,230  1259+02b  12,73%0,2b
Fibra (%) 35+0,04d  6,00:052c 11,25+1,30h 1152+170b  12,5+0,54a
Cinzas (%) 1,83+0,14c  1,9740,03c  2,33:0,03ab  2,49+0,09a  2,53+0,1la
Carboidratos (%) 69,24+0,05a 64,7£0,11b  57,28+0,24c  57,02+0,45c  56,66+0,38d
Valor Calérico 444004  412¢015  383%0,18  381+030  377+0,45

Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si (p>0,05) pelo teste Tukey.

O valor médio de lipidios encontrados neste estudo verificou-se uma diferenca
significativa entre as formulacGes com adicdo de fibra quando comparada com a formulacéo
padrdo, pois conforme foi aumentando a quantidade de fibra de albedo de maracuja observou-
se que foi diminuindo a fracdo lipidica, isso se justifica devido o ingrediente adicionado

conter em sua composicdo quimica quantidades minimas de lipidios.

No presente trabalho os resultados foram semelhante ao apresentado por Maciel et al.
(2008), que elaborou biscoito tipo cracker com adi¢cdo de farinha de linhaca e inferior ao
encontrado por Valenca et al. (2008) em biscoitos tipo cookie elaborados com casca de

bacuri.

A fibra alimentar analisada neste trabalho variou significativamente em todas as
formulagGes quando comparada com o biscoito padréo. Os valores encontrados apresentam-se
préximos ao encontrado por Guilherme (2005), em biscoitos elaborados tipo cookie com o

emprego de fuba e farinha mista. Segundo a legislacdo brasileira (Brasil, 1978), um alimento
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pode ser considerado fonte de fibra, quando possui um minimo de fibras (3,0 g/100 g), e
como de alto teor de fibras, quando contém, no maximo , 6 g/100 g. Assim, os biscoitos
elaborados neste trabalho com 3% de substituicdo de farinha de trigo por fibra de maracuja
pode ser considerado uma boa fonte de fibra e os demais, 6%, 9%, e 12% como de alto teor de

fibras.

Os valores de cinzas aumentaram de acordo com a quantidade de fibras adicionadas
em relacdo ao padrdo, devido as fibras conterem sais minerais na sua composicdo (Tabela 4).
Quanto a essa variavel as amostras diferiram entre si ao nivel de 5%. Os valores médios de
cinzas nos biscoitos apresentados é semelhante ao encontrado por Maciel et al. (2008), que
em seu estudo encontrou valores aproximados (1,90+0,02 e 2,50+0,03) em biscoito tipo
crackers elaborados com adicéo de farinha de linhaca e inferior ao encontrado por Silvaet al.
(1998), que em seu estudo utilizou a farinha de jatoba (Hymenaea stigonocarpa Mart.) em
biscoitos tipo cookie. As cinzas determinadas em todas as concentragdes apresentaram valores
dentro do maximo permitido pela legislacdo brasileira de 3% respectivamente (BRASIL,

1998).

Os carboidratos foram calculados por diferenca e os resultados estdo representados na
(tabela 4). Verificou-se diferenca a nivel de 5% de significancia entre o biscoito padréo e as
demais formulagGes. Os numeros mostram que os carboidratos encontrados no presente
estudo foram préximos ao encontrado por Silva (1997), que elaborou biscoito tipo cookie

adicionando farinha de jatoba (Hymenaea stigonocarpa Mart).

O valor calédrico calculado para 100 g de biscoito estdo apresentado na Tabela 4, na
qual Observou-se reducdo nas calorias dos produtos formulados a medida que foi sendo
acrescentado fibra de albedo de maracuja em relacdo ao biscoito com formulagéo padrédo. Isto

significa que o produto elaborado enriquecido com fibra de maracuja além de promover
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saciedade, melhoria no transito intestinal pode contribuir para uma dieta nutricionalmente

adequada.

3.2 Analises sensoriais

Para a preferéncia dos consumidores entre as formulagdes dos biscoitos foi realizado o
teste de comparacdo. Os testes foram realizados no Laboratério de Tecnologia de Alimentos
do Instituto de Pesquisa da Amazonia INPA. Os biscoitos foram mantidos em temperatura
ambiente 27 °C e servidos em copos plasticos descartaveis com capacidade para 50 ml. As
amostras foram codificadas com algarismos aleatérios de 3 digitos, posicionados ao acaso em

bandeja, e oferecidas aos provadores, que ndo eram informados sobre a formulacao.

A porcentagem da preferéncia entre os produtos elaborados podem ser vistas na
Figuras 3. Os resultados mostraram que o biscoito formulado com sacarose na concentracao
de 3% foi o preferido pelos degustadores. A preferéncia do biscoito com sacarose foi

considerada como “muito preferida” (Figura 3).
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Figura 3 - Preferéncia dos biscoitos elaborados com sacarose em diferentes
concentracdes de fibra de albedo de maracuja.
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Comparando os biscoitos em relacdo a sua aceitabilidade os ado¢ados com sacarose,
na concentracdo de 3% de fibra de albedo de maracuja foi o mais aceito em relagédo as outras
formulacGes, apresentado uma aceitacdo de 82,35% (Grau de gostei muito) enquanto a

concentracdo que mais se aproximou foi a de 6% ficando com uma média 68,63% (Figura 4).

Entretanto, as concentracBes de 9 e 12 % de fibra de albedo de maracuja obtiveram
notas mais baixas em relacdo as concentragdes de 3 e 6%. De uma maneira geral, 0s biscoitos
foram bem aceitos. Os provadores que consideraram ruim alguma formulagéo foi um pequeno
ndmero ndo ultrapassando 20% em nenhuma formulagdo. Estes resultados indicam boas
chances dos biscoitos elaborados com fibra de albedo de maracuja ser aprovado pelo mercado

consumidor e desta forma contribuir para melhorar o consumo de fibras da populacéo.
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Figura 4 - Aceitabilidade dos biscoitos adogados com sacarose adicionados com diferentes
concentragdes de fibra de albedo de maracuja.
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Em relacdo aos atributos sabor, textura, cor e dogura dos os biscoitos formulados com 3%
de fibra de maracujd adocado com sacarose apresentaram as melhores proporcdes de
aceitacdo em relacdo as concentragcdes 6, 9, 12% enquanto que a aparéncia, do produto
apresentou menor pontuacdo (Figura 5). Este fato pode ser justificado pela espessura do

biscoito sendo ele um pouco mais espesso que 0s demais.

Como o sabor e a espessura foram satisfatorios, exceto para o biscoito nas demais
concentracdes, supde-se que algumas correcbes especificas na formulacdo para cada tipo de

amostra possam melhorar o produto.

APARENCIA

5 -
rd
” .

DOUCURA ¢~ SABOR

BMS 3%
——==BMS 6%

-« =BMS12%

Figura 5- Perfil caracteristico dos biscoitos enriquecido com fibra de albedo de
maracuja adogado com sacarose.
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3.3 Analise da estabilidade do biscoito

A analise da estabilidade dos biscoitos estad de acordo com os padrdes legais vigentes
contidos na Resolucdo RDC N.° 12, de 02 de Janeiro de 2001 — ANVISA — Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria — Ministério da Saude — Grupo 10, item f para Biscoito doce sem
recheio, as unidades analisadas representativas dos biscoitos com 3% de sacarose, estdo de
acordo com os padrdes sanitarios fixados pela legislacdo em vigor, portanto préprias para o
consumo humano. Concluimos que as amostras de Biscoito doce sem recheio, ndo oferecem
riscos a saude do consumidor, indicando que as matérias primas, processo de fabricacdo e

armazenamento do produto foi realizado em condigBes sanitérias ideais.

Tabela 5- Resultados da analise microbioldgicas dos biscoitos enriquecidos com fibra de
albedo de maracuja.

Determinagdes Biscoito Padrdes Microbioldgicos
Bolores e Leveduras 10 *UFC/g -
Coliformes a 45°C (NMP/qg) <3.0NPM/g 10NMP/g
Estafilococos <10UFC/g 5x10°UFClg

Salmonela SP/25¢ Ausente Ausente
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4. CONCLUSAO

O aumento da forca de compressdo na textura do biscoito ocorreu devido as concentragoes
das fibras e a maciez devido a granulosidade do acucar.

O aumento da concentracdo de fibra provocou o aumento dos teores de pectinas e ndo houve
reducao na temperatura de coccao.

As fibras influenciaram diretamente na espessura dos biscoitos isso ocorreu devido ao
aumento da concentracdo que provocou a diminuicdo da elasticidade do gluten.

A atividade de agua nas diversas concentracdes de fibras, apresenta resultados satisfatérios e
parametros que possibilita a prevencdo da deterioracdo microbioldgica do produto,
contribuindo com o maior tempo de estabilidade.

A composicdo centesimal dos biscoitos apresentaram melhora nés valores nutricionais e
caléricos quando comparado com o controle .

Os resultados das andlises microbiologicas estdo de acordo com os padrbes sanitarios
indicando que o processo de fabricacdo do produto foi realizado em condicBes sanitarias
ideais.

A analise sensorial mostra que os biscoitos com 3% de fibra de albedo de maracuja tiveram a

melhor aceitacdo em todos os itens julgados.
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