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RESUMO

O descarte de residuos provenientes do processamento da batata frita no meio ambiente pode
trazer problemas de poluicdo. A reutilizacdo desses residuos traz uma reducdo gradual no
custo de producdo de produtos de consumo. Este estudo teve como objetivo verificar a
viabilidade fisica, quimica, tecnoldgica, microbioldgica e sensorial de substituir parcialmente
a farinha de trigo por polpa de batata residual acidificada desidratada proveniente da
industrializacdo de batata frita na formulacao de biscoito tipo rosquinha, além de acompanhar
a estabilidade do biscoito selecionado em armazenamento a 25°C e 35°C. Foram utilizados
diferentes niveis de substituicdo de farinha de trigo por polpa de batata residual acidificada
desidratada, por meio de delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés
repeticdes. Foram realizadas andlises fisicas, quimicas, microbiologicas e tecnoldgicas na
matéria-prima e biscoitos conforme metodologias oficiais. A polpa de batata residual
acidificada desidratada foi extraida da agua utilizada para lavagem apds o corte das batatas
antes da fritura, e encontrou-se alto teor de carboidratos (92,27 g 100 g™), possuindo baixos
teores de protefnas (0,38 g 100 g, cinzas (0,34 g 100 g™), lipideos (0,20 g 100 g™) e fibra
alimentar total (< 0,1 g 100 g™). Os microrganismos pesquisados nos biscoitos encontraram-
se dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo brasileira, sendo os produtos considerados
favoraveis ao consumo humano. O biscoito com 45 g 100 g de polpa de batata residual
acidificada desidratada obteve os maiores escores para aparéncia (7,46), textura (7,26) e sabor
(6,88), e considerando as caracteristicas fisicas e sensoriais observou-se que este tem o maior
potencial para comercializacdo. Os principais aminoacidos ndo essenciais presentes nos
biscoitos experimentais foram o &cido glutamico (33313,49 mg 100 g™ de proteina) e a
prolina (11031,75 mg 100 g™ de proteina). A proteina dos biscoitos apresentou aminoécidos
essenciais abaixo da recomendacdo: metionina e cisteina, tirosina e lisina. O efeito do tempo
de armazenamento foi significativo para a umidade, A,, L*, dureza, pH e croma b* e nédo
significativo para croma a*. O efeito da temperatura foi significativo somente para pH,
enquanto as interagdes foram significativas para umidade, pH e b*. Nos primeiros 36 dias de
armazenamento dos biscoitos houve aumento da A, e esta se permaneceu constante até 144
dias de armazenamento, havendo aumento da A, dos biscoitos apos este periodo. Os escores
sensoriais para aparéncia dos biscoitos armazenados a 25°C variou entre 7,46 e 6,24, e dos
armazenados a 35°C entre 7,46 e 6,28. Ao contrério da dureza instrumental, a textura
sensorial reduziu o escore ao passar do tempo, 0 que mostra que os provadores preferem
biscoitos menos duros, ja que houve uma tendéncia de aumento da dureza com o
armazenamento. As andlises sensoriais, texturais, microbiologicas e os aspectos fisico-
quimicos realizados e avaliados a cada 36 dias durante os 180 dias de armazenamento
mostraram que 0s biscoitos apresentaram boas condicGes fisicas e microbioldgicas, estando
aptos a serem consumidos pelo periodo de 180 dias. Industrias que produzem batata chips e
palha podem utilizar polpa de batata residual acidificada desidratada como uma alternativa
para agregar valor nesse subproduto, o utilizando como ingrediente no desenvolvimento de
produtos para a alimentagdo humana, evitando o desperdicio nas inddstrias, a contaminagdo
ambiental e ainda gerando ganhos econémicos.

Palavras chave: Solanum tuberosum L., subproduto, desenvolvimento de produto,
estabilidade, perfil de aminoéacidos.



DEHYDRATED ACIDIFIED RESIDUAL POTATO PULP: APPLICATION IN
BISCUITS DONUT TYPE

ABSTRACT

The discharge of residues from potato chips processing lines into the environment may cause
pollution issues. Reusing these residues may gradually reduce the production cost of
consumption goods. This study was aimed at verifying the viability (physical, chemical,
technological, microbiological and sensory) of replacing wheat flour for dehydrated acidified
residual potato pulp from potato chips industries in the making of the donut cookie, apart
from checking the stabilization of the cookie when stored at 25°C to 35°C. Different levels of
replacement of the wheat flour for the potato pulp were used, via completely randomized
design, with five treatments and three repetitions. The raw material and the cookies were
subjected to physical, chemical, microbiological and technological analyses, according to
official methodologies. The dehydrated acidified residual potato pulp was extracted from the
water used to wash the potatoes after cutting and before frying, therefore it is rich in
carbohydrates (92.27 g 100 g*), with a low level of protein (0.38 g 100 g%), ashes (0.34 g 100
g™, lipids (0.20 g 100 g™) and total dietary fiber (< 0.1 g 100 g*). Microorganisms found in
the cookies were within the standards of Brazilian regulation for the product to be considered
safe for human consumption. The cookie with 45 g 100 g™ of potato pulp had the highest
scores for appearance (7.46), texture (7.26) and flavor (6.88). Taking into consideration its
physical and sensory characteristics, this was the one with the highest potential for
commercialization. The main non-essential amino acids found in the experimental cookies
were the glutamic acid (33313.49 mg 100 g™ of protein) and the proline (11031.75 mg 100 g*
of protein). The protein level of the cookies was below recommended regarding methionine
and cysteine, tyrosine and lysine. The effects of storage time were significant for humidity,
A, L*, hardness, pH e shade b* and not significant for shade a*. The effects of temperature
were only significant for pH, while the interactions were significant for humidity, pH and b*.
During the first 36 days of storage, there was an increase of A,, which remained constant until
144 days of storage, with an increase of A, after that period. Sensory scores for appearance of
the cookies stored at 25°C varied from 7.46 to 6.24, whereas the score of those stored at 35°C
varied from 7.46 to 6.28. Contrarily to instrumental hardness, sensory texture reduced its
score with time, what shows that tasters prefer less hard cookies, since there was a tendency
of increase in hardness with storage. Sensory, textural and microbiological analyses and
physical-chemical aspects, which were evaluated every 36 days during the 180 days storage
period, showed the cookies had good physical and microbiological conditions, being good for
consumption for a period dehydrated acidified residual potato pulp as an alternative to add
value to this subproduct, using it as an ingredient in the development of human nutrition
products, avoiding industry waste and environmental contamination while still generating
economic gains.

Keywords: Solanum tuberosum L., subproduct, product development, stability, amino acid
profile.
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1 INTRODUCAO

As agroindlstrias sdo empresas voltadas as atividades de transformacdo e
processamento de matérias-primas de origem agropecudria (vegetal ou animal), que
contribuem para a geracdo de grande quantidade de residuos agroindustriais (ARAUJO,
2005). Estes sdo materiais solidos ou liquidos, que ndo sdo utilizados na cadeia produtiva, e
representam um grave problema, pois aparentemente sem aplicacdo viavel, sdo descartados
diretamente no meio ambiente, e, se ndo forem tratados de forma correta, podem causar
poluicdo no solo, em &guas superficiais e subterraneas (MELO, 2010).

A preocupacao com o meio ambiente conduz a viabilizacdo de projetos que levam a
sustentabilidade do sistema de producdo industrial. A indUstria de alimentos produz uma série
de residuos com alto valor de (re) utilizacdo. Inimeros estudos, utilizando residuos industriais
do processamento de alimentos, tém sido realizados com objetivo de aproveitamento destes.
Se for empregada tecnologia adequada, esses residuos podem ser usados como matérias-
primas na elaboracdo de produtos secundarios para as industrias ou finais para o consumidor.
Com isso, minimiza-se 0 impacto ambiental desses tipos de indudstrias na regido onde estéo
situadas e, ainda, agrega-se valor aos produtos de mercado (LAUFENBERG; KUNZ;
NYSTROEM, 2003; PELIZER; PONTIERI; MORAES, 2007).

O descarte de residuos provenientes do processamento da batata no meio ambiente
pode causar problemas de poluicdo. Em paises da Europa, a irrigacdo de solos com a agua
residual da batata contamina a superficie dos mesmos, formando espuma na superficie de
solos congelados, provocando odores desagradaveis e levando nitrogénio e fosforo para a
agua do subsolo. A reutilizacdo desses residuos causa uma reducdo gradual no custo de
producdo de produtos de consumo, como o amido nativo, e outros (OLSEN, 2005).

Durante o processamento de batatas fritas, ocorre producdo de residuos durante as
etapas de selecdo, descascamento e lavagem, além de outras fases do processamento
industrial, como no controle de qualidade, que elimina as batatas fritas fora do padréo
comercial (DIAS et al., 2013). Um dos residuos é a polpa de batata residual (PBR), que €
obtida ap0s a etapa de fatiamento dos tubérculos, durante a etapa de lavagem (SANTOS,
2009).

A PBR, comumente descartada aqui no Brasil, pode ser aproveitada no consumo
humano, se adequadamente desidratada, como farinha para ser utilizada como matéria-prima
(CARVALHO et. al., 2014), como salgadinhos fritos em substituicdo a farinha de trigo (FT)
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(DIAS, et. al. 2014), em snacks ou macarrdo, na forma nativa, acidificada e/ou extrusada
(MORALIS, 2012).

A qualidade de um alimento pode ser estudada através do controle de qualidade, que
enfoca a abordagem na inspecdo durante a producdo até a execucdo de analises fisico-
quimicas e microbioldgicas do produto final. A condi¢do higiénico sanitéria é um pardmetro
utilizado para a determinacdo de qualidade microbiol6gica alimentar. A presenca de
Escherichia coli em produtos é um indicativo de contaminagédo posterior ao processamento, 0
que sugere 0 uso de praticas inadequadas de higiene e manipulacdo. Sao varios fatores que
podem interferir na proliferacdo microbioldgica em farinhas, como o teor de umidade, as
caracteristicas higiénicas da matéria-prima, a presenca de vetores, dentre outros (SOUSA
LIMA et al., 2007).

O aproveitamento da PBR em nivel industrial é dificultado pelo seu alto teor de
umidade, e assim grande possibilidade de contaminacdo, além do risco de fermentacdo por
microrganismos. Quando o armazenamento desta polpa ndo é feito corretamente, pode
resultar na deterioracdo e/ou na sobrevivéncia de microrganismos patogénicos nos alimentos
produzidos a partir dele, gerando entéo riscos a saude do consumidor. Assim é recomendado o
emprego de meétodos de conservagdo, como acidificagdo e secagem, associado ao
monitoramento microbioldgico (MORAIS, 2012).

A andlise sensorial ¢ um importante instrumento de avaliacdo para determinar a
viabilidade comercial e aceitacdo de um produto alimenticio pelos consumidores. Sua
aplicacdo auxilia no desenvolvimento e melhoramento de produtos, no controle de qualidade,
na estabilidade durante o armazenamento, na selecdo de novas fontes de suprimentos, na
elaboracdo de novos produtos, na reducgdo de custos, entre outros (IFT, 1981). Por meio da
analise sensorial também ¢é possivel avaliar a viabilidade da adequacdo tecnoldgica utilizada
na elaboracdo de um alimento. Em bebidas sollveis ou instantaneas, parametros como
absorcéo, solubilidade e viscosidade sdo importantes para uma boa aceitabilidade do produto.
Ja em biscoitos, pardmetros como cor e textura sdo bastante desejados (SILVA et al., 2009).

Nesse contexto, considerando a problematica das perdas econémicas e do impacto
ambiental, este estudo tem como objetivo avaliar a substituicdo parcial da FT por polpa de
batata residual acidificada e desidratada (PBRAD) em biscoito tipo rosquinha, considerando
as mudangas fisicas, quimicas, microbioldgicas e sensoriais decorrentes, visando ampliar o
conhecimento sobre as possiveis aplicacbes de PBR, para incentivar a sua producdo e

comercializacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA BATATA

A batata (Solanum tuberosum L.), originaria da América do Sul, é um dos produtos
olericolas de maior expressao como alimento no mundo, sobretudo na Europa, pelo seu alto
potencial de rendimento e pelas suas propriedades nutricionais (CONCEICAO; FORTES;
SILVA, 1999). Ocupa o quarto lugar mundial na produgéo de alimentos vegetais, depois dos
trés principais cereais: trigo, arroz e milho. Segundo dados da Fao and Agriculture
Organization of the United Nations (FAOSTAT, 2014), a producdo mundial de batatas em
2012 foi 364.808.768 t, enquanto o Brasil produziu 3.731.798 t. Para a safra de 2013, a
estimativa da producdo € 3.532.457 t. Minas Gerais € 0 maior produtor nacional de batata
inglesa com 31,6% da producdo total, seguido pelo Parana com 19,6%, So Paulo com 17,8%
e Rio Grande do Sul com 10,0%. Estes Estados respondem juntos por 79,0% da producéo
nacional. Parte dessa producdo foi destinada a comercializacdo in natura e parte processada
nas agroindustrias (CARVALHO, 2012; IBGE, 2012).

Por seu elevado contetdo de amido (aproximadamente 20%), o tubérculo de batata é
um alimento energético, muito consumido como hortalica de acompanhamento ou em forma
de produtos transformados (BURLINGAME; MOUILLE; CHARRONDIERE, 2009;
QUADROS, 2007). A batata ¢ um alimento bastante complexo do ponto de vista nutricional,
possuindo em 100 g de produto 64 kcal, 76 g de agua, 14,7 g de carboidratos, 1,8 g de
proteinas e 1,2 g de fibra alimentar (NEPA-UNICAMP, 2011), valores que oscilam em
funcdo da cultivar. A batata, também, apresenta boa quantidade de vitamina C e algumas do
complexo B, como niacina, tiamina e vitamina B6, sendo boa fonte de sais minerais como
ferro, fosforo, magnésio e potéassio (ABBA, 2009). De acordo com a Associacdo Brasileira de
Batata (ABBA), os principais cultivares plantados no pais sdo: Agata, Asterix, Atlantic,
Bintje, Monalisa e Mondial (ABBA, 2009; TFOUNI et al., 2003).

A vida util da batata depende de fatores de cultivo, colheita, temperatura e umidade de
armazenamento. A umidade relativa do ar podera influenciar na composi¢cdo quimica da
batata, sendo considerado um fator de alteracdo de qualidade para os tubérculos (TFOUNI et
al., 2003). Quando o armazenamento da batata se faz necessario, a melhor forma é sob
refrigeracdo, pois temperaturas baixas inibem a brotacdo, reduzem a proliferacdo de

microrganismos e a perda de peso. O armazenamento adequado possibilita minimizar as
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perdas de quantidade e qualidade da batata (BACARIN et al., 2005; BISOGNIN et al., 2008;
HESSE, 2005).

Por facilitar o armazenamento, o processamento de batatas beneficia tanto produtores
como consumidores, uma vez que ajuda a prolongar o tempo de uso e servir como meio de
aumentar a oferta em periodos de entressafra. Entre os diversos produtos processados, farinha
de batata € o produto comercial mais antigo, que pode ser armazenado com seguranca €
incorporado em vérias formulagbes, como em paes e biscoitos (MISRA; KULSHRESTHA;
2003).

2.2 INDUSTRIALIZACAO DA BATATA E GERACAO DE RESIDUOS

A batata inglesa é utilizada na indUstria para producdo de amido (panificacdo) e
alcool (vinho). Na alimentagdo humana é utilizada como tubérculos frescos ou desidratados,
na producdo de “chips” e outros (FERNANDES et al., 2008). O processamento industrial de
batata disponibiliza uma vasta linha de produtos que beneficia a alimentacdo humana, mas por
outro lado ele também gera uma grande quantidade de residuos como casca e polpa residual
(LAUFENBERG; KUNZ; NYSTROEM,; 2003), e dleo de fritura no caso da batata frita. Tais
residuos de batata sdo importantes fontes de poluicdo, devido a alta concentracdo de
contaminantes organicos, tais como o amido, lipidios, sacarideos, proteinas e outras
substancias soltveis (WANG et. al., 2009).

Outro produto em destaque na industrializacdo da batata é a fécula extrusada, que se
destina a producdo de alimentos praticos e instantdneos, como 0s cereais matinais, snacks,
alimentos infantis, massas pré-cozidas, pudins e sopas instantaneas. Sao preferidas como
espessante na elaboracdo de sopa instantanea por permitir reconstituir seu aspecto cremoso
depois de cozida, com um pequeno tempo de preparo, e por apresentar baixa temperatura de
formagéo de pastas. Farinhas pré-gelatinizadas de batata podem ser usadas em produtos da
alimentacdo escolar, nas industrias de papel, téxtil, fundicbes, perfuracdo de pogos
petroliferos e producdo de adesivos e agentes ligantes, e até mesmo na producdo de &lcool
(LEONEL, 2005; SANTOS, 2009).

Industrias de todo 0 mundo utilizam batata como matéria-prima. No Brasil, industrias
de batatas fritas sdo as mais comuns. As batatas fritas sdo geralmente comercializadas na
forma de fatias finas (chips) ou raladas (palha), sendo consideradas de 6tima aceitacdo pelo

mercado nacional. O principal segmento de mercado para a batata chips € o consumidor
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direto, enquanto que para a batata palha s&o os restaurantes e lanchonetes (BERBARI;
AQUIRRE, 2002; HASHEM; DARWISH, 2010).

Para obtencdo de matéria-prima de qualidade, as boas praticas agricolas séo
indispensaveis, principalmente quando se fala de contaminacdes microbioldgicas e por
produtos quimicos. Assim que colhida, a batata deve ser colocada em embalagens
apropriadas, evitando assim contaminacgdo. Entdo, esta deve ser armazenada em condigOes
adequadas, mantidas em temperaturas proximas a 20°C e umidade relativa do ar proxima a
80% (BISOGNIN et al., 2008).

Para o processamento de batatas fritas, a recepgdo antecede todas as etapas do
processamento, sendo assim uma etapa de grande importancia para garantir a qualidade do
produto. Deve ser conferida nessa etapa as caracteristicas de qualidade da batata, respeitando
as boas praticas de fabricacdo. A selecdo da batata deve ser realizada apds a pré-lavagem, para
facilitar a visualizagdo das unidades com danos. Essa selecdo pode ser manual, sobre esteiras
rolantes ou mecanicamente. A lavagem das batatas com &gua potavel antes do processamento
¢ importante para a reducao da contaminacgéo da casca (LOVATTO, 2010).

Apds a lavagem, segue a etapa de descascamento. A eficiéncia dessa etapa depende
da homogeneidade da matéria-prima, considerando o tamanho, a forma, as manchas nas
cascas, a quantidade de danos mecanicos, entre outros. A eficiéncia desse processo afeta no
rendimento do produto final. O descascamento € uma das etapas mais importante no
processamento de batatas. O descascamento mecanico por abrasdo é o mais utilizado. Sua
maior utilizacdo em processamento de batata se deve a facil disponibilidade de equipamentos
e a praticidade de operacdo, além de ndo alterar as caracteristicas sensoriais. A etapa seguinte
é o corte. Nessa etapa, a batata € cortada no formato e tamanho definidos pela exigéncia do
mercado (como palito, bolinha, chips, etc). As laminas de corte devem ser fabricadas com
material adequado e ser afiadas, para minimizar os danos nos tecidos celular durante essa
etapa (KROLOW, 2006).

Ap0s o corte, é realizado o enxague, com 0 objetivo de remover o suco celular e o
amido extravasado pelo rompimento das membranas durante o descascamento e corte.
Durante a producéo de derivados de batata, enorme quantidade de fluxo de residuo é drenada,
proveniente da lavagem da matéria-prima. Esse fluxo tem materiais solidos e minerais
dissolvidos, constituindo basicamente de agua, de restos celulares, de moléculas de amido
intacto e de pequenas partes da casca da batata (VILLAGRAN; BEVERLY, 2006).

O constituinte principal do material sélido é o amido. Essa agua de lavagem pode ser

passada por um peneiramento em algumas unidades industriais, onde sdo separados dois
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residuos: a casca da batata, que é retida na peneira, e 0 permeado apds a decantagdo, que é
denominado de polpa de batata residual (PBR). Esta, juntamente com a &gua, € passada por
uma operacdo denominada desague, sendo entdo retida em um big bag, que separa o excesso
de liquido da PBR (fracdo particulada). A PBR contém ainda alto teor de umidade e amido,
celulose, hemicelulose, pectina, proteinas, aminodcidos livres e sais (MORAIS, 2012).

Inimeros 6rgdos governamentais e industrias estdo se preparando para aplicar uma
politica ambiental que diminua os impactos negativos a natureza. As questdes ambientais tém
provocado cada vez mais preocupacao e interesse a todos que se envolvem com atividade
industrial, pois a taxa de residuo gerado nessa atividade ¢ maior que a taxa de degradacéo.
Assim, aumenta mais a necessidade de reduzir, reciclar ou reaproveitar os residuos,
recuperando matéria e energia com o objetivo de preservar os recursos naturais. E possivel
fazer o tratamento dos residuos sélidos, fazendo a separacdo desses na fonte e sua posterior
reciclagem, ao invés de ser encaminhado diretamente para o tratamento de esgoto. A
participacdo das industrias nas politicas de residuos ja vem acontecendo em alguns paises. A
utilizacdo de estratégias de preservacdo ambiental tem sido utilizada como roétulo de
marketing de algumas empresas, para ganhar parte do mercado nos paises onde a legislacéo
ambiental é exigente (PELIZER; PONTIERI; MORAES, 2007).

Os maiores impactos provocados por residuos solidos organicos sdo decorrentes da
fermentacdo do material, pois pode ocorrer formacdo de acidos organicos, gerando odores
desagradaveis e diminuicdo do oxigénio dissolvido em &guas superficiais. A producdo de
gases com fortes odores, além de causar desconforto em homens e animais, pode atrair
vetores de doencas. Além disto, o material organico é fonte nutritiva para proliferacdo de
micro (bactérias, virus, fungos, protozoérios, etc.) e macro vetores (baratas, mosquitos,
moscas, ratos, etc.) (MATQOS, 2005).

Portanto, aplicacbes viaveis e econdmicas para 0s residuos gerados devem ser
buscadas. Preferencialmente, o residuo final deve ser usado como matéria-prima para um
novo processo, constituindo uma segunda transformacdo. O aproveitamento integral ou
parcial desses residuos agrega valor aos mesmos, que se tornam subprodutos. A sua
reciclagem apresenta varios beneficios, reduzindo a quantidade de residuos destinados ao
aterro sanitario e o risco de contaminagdo do meio ambiente (CEREDA, 2000; SAITO;
CABELLO; FUKUSHIMA, 2006).

Processos e produtos poderiam ser estabelecidos para a utilizacdo do residuo de
industrializagdo de batata frita. Uma solucdo seria desidratar a PBR, matéria-prima que possui

baixo custo, facilitando o seu armazenamento e tornando-a adequada para varias aplicacoes.
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A PBR desidratada ja foi testada em salgadinhos fritos (DIAS et al., 2014) e extrusados,
farinhas cruas (CARVALHO, 2012), farinhas acidificadas (mais seguras em relacdo ao
aspecto microbioldgico) e farinhas pré-gelatinizadas (CARVALHO, 2012; DIAS et al., 2014;
MORAIS, 2012) e massas alimenticias (MORAIS, 2012), mas ainda nao foi testada em
biscoitos, pois a substitui¢do parcial ou total da farinha de trigo por PBRAD poderia reduzir
0s custos de producao.

2.3 AMIDO DE BATATA

O amido é muito importante e abundante substrato sélido natural. Basicamente o
amido é composto por dois polimeros, que variam suas quantidades de acordo com a sua
fonte: amilose (16 a 30%) e amilopectina (65 a 85%). A amilose ¢ um polimero de glicose
ligado por ligagdes tipo a (1-4), principalmente em cadeias lineares. A amilopectina € um
polimero grande de glicose altamente ramificado, incluindo ligagdes a (1-6) (HASHEM;
DARWISH, 2010).

O amido é o carboidrato de reserva mais abundante das plantas superiores, e esta
presente nos tecidos na forma de granulos intracelulares. Segundo a legislagdo brasileira
(BRASIL, 1978), esse polissacarideo de reserva dos vegetais é designado amido ou fécula. E
bastante encontrado na natureza, s6 competindo em quantidade com a celulose. Possui grande
importancia nos diversos setores industriais, devido suas propriedades fisico-quimicas e
funcionais exclusivas. Nas industrias de alimentos pode ser usado como espessante, para
fornecer texturas, fornecer sélidos em suspensdo ou proteger os alimentos durante o
processamento (FRANCO et al., 2001).

O amido é considerado um produto de grande potencial na alimentacdo humana. Sua
estrutura Ihe confere propriedades como solubilidade, inchamento, absorcdo de agua,
viscosidade e gelatinizacdo. Quando o amido é aquecido em excesso de agua, 0 seu granulo
incha e seu volume aumenta. Quando a temperatura do meio aumenta as moléculas de amido
sdo ativadas termodinamicamente, aumentando a penetracao de agua, facilitando a capacidade
de inchamento (ELIASSON, 2004).

As propriedades de gelatinizagdo do amido estdo relacionadas a vérios fatores,
incluindo a proporcdo entre amilopectina e amilose, tipo de cristalinidade, tamanho e estrutura
do grénulo de amido. A amilose pode estar presente sob forma de complexos amilose-lipidios

(detectado no amido nativo — sdo formados em maior extensdo durante o tratamento
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hidrotérmico ou gelatinizacdo) ou de amilose livre. Muitas propriedades da amilose, como
formacéo de gel, podem ser explicadas pela sua habilidade em formar diferentes estruturas
moleculares. Além disso, mudangas moleculares tornam possivel a formacdo de complexos
com moléculas de lipidios nas regides superficiais do granulo, o que inibe a degradacdo do
amido por enzimas como a fosforilase (RIBEIRO, 2011).

Os granulos de amido ricos em amilopectina sdo mais faceis de serem dissolvidos em
agua que os que contém muita amilose. Quando esses sdo aplicados a alimentos confere-lhes
maior resisténcia a retrogradacdo durante estocagem a baixas temperaturas. Nos amidos que
possuem maiores teores de amilose observa-se a habilidade que esta possui em formar gel
depois da gelatinizacdo do grénulo de amido. Essa formacdo de gel é consequéncia da
retrogradacdo dos polimeros de amido solubilizados depois de cozidos (ELIASSON, 2004;
LINDEBOOM; CHANG; TYLER, 2004; VANDEPUTTE; DELCOUR, 2004).

Singh e Singh (2001) analisaram a forma e tamanho de grénulos de amido de
diferentes cultivares batata, através de microscopia eletrénica de varredura, e observaram
diferencas significativas para estes parametros entre os cultivares. Quanto a forma, esta variou
de oval para regular ou cuboidal, com diametros médios variaveis de 15-20 um e 20-45 pm
para granulos pequenos e grandes, respectivamente.

Alguns estudos mostram a importancia das caracteristicas da fécula de batata para a
indUstria de alimentos. O tamanho dos granulos do amido e o grau de fosforilacdo sdo maiores
do que de outros amidos disponiveis comercialmente (SINGH et al., 2003; JOBLING, 2004).
Além disso, a existéncia de monoesterfosfato no amido de batata é de suma importancia, pois
confere alta viscosidade (NODA et al., 2006), transparéncia do seu gel (SINGH et al., 2003),
maior consisténcia e estabilidade de pasta sendo uma vantagem para muitas aplicagdes
industriais (HOOVER, 2001; MOORTHY, 2001).

Devido sua facilidade de consumo, custo acessivel e inumeras variedades, 0s
biscoitos estdo entre os produtos mais consumidos na sociedade. Um produto com tantas
caracteristicas revela-se uma Otima opcdo para estudo de residuos amilaceos (como a
PBRAD), seja por raz6es econdémicas ou nutricionais, desde que ndo afetem a qualidade de
biscoitos (ASSIS et al., 2009).
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2.4 BISCOITOS

A origem do biscoito ocorreu na Antiguidade, com o amassamento de grdos entre
pedras, e posteriormente misturando agua a massa e a secando ao fogo, tornando-a uma pasta
seca e dura (SIMABESP, 2009). A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), na
Resolugédo n° 263, de 22 de setembro de 2005, define: biscoitos ou bolachas como produtos
obtidos pela mistura de farinha(s), amido(s) e/ou fécula(s) com outros ingredientes,
submetidos a processos de amassamento e cocc¢do, fermentados ou ndo. Podem apresentar
cobertura, recheio, formato e textura diversos (BRASIL, 2005).

O consumo de biscoitos vem crescendo substancialmente. De acordo com a
Associacdo Nacional de Industrias de Biscoito (ANIB, 2014), no ano de 2012, Brasil produziu
1 milh&o e 250 mil toneladas de biscoitos, com o faturamento de mais de 7 bilhdes de reais. O
consumo per capita foi mais de 6 kg de biscoito por habitante por ano.

Segundo Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1978), os biscoitos sdo
classificados de acordo com o ingrediente que o caracteriza ou forma de apresentacao.
Biscoitos ou bolachas salgadas sdo produtos que contém cloreto de sddio em quantidade que
acentue o sabor salgado, além das substancias normais desses produtos. Biscoitos ou bolachas
doces sdo produtos que contém aguUcar, além das substancias normais nesse tipo de produtos.
Os biscoitos tipo rosquinha séo classificados nessa categoria. Biscoitos recheados sdo os que
apresentam um recheio apropriado. Biscoitos revestidos sdo assim denominados quando
possuem um revestimento apropriado. Grissini é o produto preparado com farinha de trigo,
manteiga ou gordura, 4gua e sal e apresentados sob a forma de cilindros finos e curtos.
Biscoitos ou bolachas para aperitivos e petiscos ou salgadinhos sdo aquelas que contém
condimentos e apresentam-se geralmente sob formas variadas e tamanhos bem pequenos,
como palitos pretsel - produto preparado com farinha, 4gua, sal, manteiga ou gordura e
fermento bioldgico, cuja 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. Waffle € o produto preparado a base de farinha de trigo, amido, fermento quimico,
manteiga ou gordura, leite e ovos e apresentado sob a forma de folha prensadas. Waffle
recheado € o 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.

Os ingredientes usados na elaboragéo do biscoito afetam sua qualidade e podem ser

usados com funcdes diferentes. A farinha de trigo é a possui funcdo estrutural e sua
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composi¢do é basicamente composta por amido e gluten. O glaten confere caracteristica de
forca e elasticidade da farinha. A farinha de trigo é o principal componente onde o0s outros
ingredientes sdo misturados para formar a massa. O acgucar fornece dogura e sabor, com efeito
sobre a textura, a cor e a aparéncia geral. O aumento da concentracdo de agucar geralmente
aumenta o espalhamento e a pegajosidade, reduz a espessura dos biscoitos, além de
proporcionar maior vida Util ao biscoito, pois retém umidade, garantindo aos biscoitos textura
mais macia e branda. Acucares de granulometria mais fina deixam o biscoito mais crocante,
porém com menor volume. O amido atua juntamente com o gldten na estrutura do biscoito. A
gordura tem funcdo amaciante, pois age diretamente na textura e contribui no sabor, sendo um
dos componentes basicos e que é utilizado em altas quantidades nos biscoitos, podendo
chegar a 60% de sua composicdo. Além de deixar os biscoitos mais macios, lubrificar a
massa, liberar aromas, reduzir o tempo de mistura de ingredientes, aumentar o volume,
melhorar a cor, a estabilidade e a vida util do biscoito. Os emulsionantes estabilizam as
emulsGes de 6leo em &gua e vice-versa, lubrificando as massas pobres em gorduras e
alterando sua consisténcia. Os fermentos sdo usados para estruturar e expandir a massa. O
fermento quimico, também chamado de agente esponjante, é utilizado em quase todos 0s
biscoitos doces, como recheados, amanteigados, cookies, entre outros (AZEVEDO, 2007;
MORAES et al., 2010).

No processamento do biscoito tipo rosquinha, ao se preparar a massa, 0s ingredientes
sdo pesados mediante uma formulacdo pré-definida. Depois de dosados os ingredientes sdo
colocados em um equipamento, denominado masseira ou “mixer”” onde serd homogeneizada a
massa. Deve-se determinar as velocidades das pas do equipamento e o controle de
temperatura da massa para que se tenha um bom produto final. Essa mistura da massa
também tem a funcdo de dispersdo de solidos nos liquidos, desenvolvimento do glaten e
aeracdo da massa, deixando-a menos densa. Na modelagem das rosquinhas, em que a massa
tem caracteristicas de massa solta, sem liga, € utilizado uma moldadora ou extrusora de massa
com corte de arame para a formacdo dos biscoitos. Apds moldadas, as rosquinhas sdo
transportadas para o forno, ocorrendo o processo de coc¢do (MENITA et al., 2011).

A cocgdo tem por objetivo a remogdo da umidade e a formacdo da coloracdo do
biscoito, por reacdo de Maillard, bem como a gelatinizacdo do amido e a coagulacao do glaten
da farinha. Nessa etapa define-se o sabor do biscoito. Apds o processo de cocgdo, os biscoitos
séo retirados do forno com baixo teor de umidade e textura amolecida, devendo assim realizar

o resfriamento lento em ambiente sem circulagdo de ar frio, para evitar aparecimento de
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fissuras, antes de serem embalados. A embalagem tem como funcdo protegé-lo de
deterioracdo fisica, quimica e bioldgica (PERES, 2010).
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a viabilidade fisica, quimica, tecnoldgica, microbioldgica e sensorial de
substituir parcialmente a farinha de trigo (FT) por polpa de batata residual acidificada
desidratada (PBRAD) na formulacao de biscoito tipo rosquinha, assim como a estabilidade do
biscoito selecionado, através da analise sensorial, embalado em polipropileno biorientado
(BOPP) e armazenado a 25°C e 35°C.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar as propriedades fisicas (umidade, parametros instrumentais de cor e
granulometria), quimicas (acidez titulavel, pH e composicdo centesimal) da polpa de
batata residual (oriunda do processamento de batatas fritas) apds a acidificacdo e
desidratacéo;

e Realizar anélise microbiolégica (contagem de Bacillus cereus e coliformes a 45°C e
pesquisa de presenca de Salmonella sp) da PBRAD;

e Produzir biscoito tipo rosquinha substituindo diferentes percentuais de FT por
PBRAD;

e Auvaliar o efeito do nivel de substituicdo de FT por PBRAD nas propriedades fisicas
(umidade, volume especifico, atividade de agua, didmetro, espessura, parametros
instrumentais de cor e dureza) dos biscoitos experimentais;

e Avaliar o efeito do nivel de substituicio de FT por PBRAD nas propriedades
microbiolégicas (Estafilococos coagulase positiva, coliformes a 45°C g™ e pesquisa de
presenca de Salmonella sp) dos biscoitos experimentais;

e Avaliar o efeito do nivel de substituicdo de FT por PBRAD na aceita¢cdo sensorial
(aparéncia, odor, textura e sabor), além da intencdo de compra dos biscoitos
experimentais;

e Propor a empresa o nivel ideal de substituicdo da FT por PBRAD nas linhas de

biscoito tipo rosquinha (biscoito selecionado através das analises fisicas e sensoriais);
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Caracterizar o biscoito experimental selecionado em relacdo a composi¢do centesimal
(proteina, lipidios totais, cinzas, fibra alimentar total, solivel e insollvel,
carboidratos), valor energético, perfil de aminoacidos e digestibilidade in vitro;
Acompanhar a estabilidade do biscoito tipo rosquinha experimental selecionado,
armazenados em embalagem comercial, em B.O.D., considerando os aspectos fisico-
quimicos (umidade, cor (L*, a*, b*), atividade de agua e pH), textural (dureza),
microbiologico e sensorial (teste de aceitacdo), por até 6 meses (com intervalo de 36
dias entre as analises), em 2 temperaturas (25°C e 35°C);

Calcular o Q1o do biscoito experimental selecionado durante o armazenamento, além
de verificar a ordem e as velocidades das reacdes (k) das reacbes ocorridas nos
mesmaos, nas temperaturas de 25 e 35°C.



29

4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

Para a formulacdo do biscoito foi utilizada polpa de batata residual (PBR), da cultivar
Atlantic, obtida na linha de producdo de batatas fritas e doada pela empresa Cicopal Ltda.,
localizada na cidade Senador Canedo — Goiés. Foi utilizado acido latico absoluto Sinth® para
acidificacdo da PBR, e para a producdo dos biscoitos foram utilizados farinha de trigo
Emegé®, acucar Cristal®, sal Cisne®, fermento quimico em pd Oetker®, margarina

Delicia®, esséncia de coco Arcolor®, ovo in natura e propionato de calcio.

4.2 METODOS

4.2.1 Obtencéo, extracdo, acidificacdo e secagem da polpa de batata residual

A PBR foi coletada ap0s a etapa de descascamento, corte do tubérculo e lavagem na
linha de processamento de batatas fritas, diretamente no cano de descarte do efluente, com o
auxilio de saco trancado de polipropileno, em quantidade suficiente para elaboracdo e analises
dos biscoitos tipo rosquinha. A PBR foi levada para o Laboratério de Aproveitamento de
Residuos e Subprodutos Agroindustriais (Labdarsa), da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goids (UFG) e acidificada, conforme Morais (2012). Para isto foi
utilizada solucdo de &cido latico absoluto, 0,1 M, até que o pH atingisse 3,7, valor conferido
pelo potencidmetro digital (Hanna Instruments, H19224, Sigapore, China). A homogeneizacao
foi feita com auxilio de liquidificador industrial. Apés essa etapa foi realizada a secagem, em
estufa com circulagéo de ar forgada a 60°C (Tecnal TE-394/3, Piracicaba-SP, Brasil). Entdo, a
polpa de batata residual acidificada desidratada (PBRAD) foi armazenada sob refrigeracdo, a

5°C, em sacos de polietileno de baixa densidade.

4.2.2 Seguranca microbiologica da polpa de batata acidificada desidratada

As analises microbioldgicas da PBRAD foram realizadas no Laboratorio de Controle
Higiénico Sanitario da Faculdade de Nutricdo da UFG. As anélises obedeceram e foram
comparadas com os padrfes microbioldgicos estabelecidos na Resolucdo RDC n° 12 da

Anvisa, item 10.a para amidos, farinhas e féculas (BRASIL, 2001), que determina contagem
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méxima de 3,0 103 UFC g para Bacillus cereus e 1,0 102 UFC g para coliformes a 45°C g
e auséncia de Salmonella spp. em 25 g de produto. As técnicas descritas pela American Public
Health Association (APHA, 2001) e Food and Drug Administration (FDA, 2002) foram

utilizadas.

4.2.3 Caracteristicas fisicas e quimicas da polpa de batata residual acidificada
desidratada

As analises fisicas e quimicas da PBRAD foram realizados nos Laboratorios de
Anélise de Alimentos da Escola de Agronomia da UFG. O perfil granulométrico foi avaliado
na PBRAD, apds moagem, em equipamento vibratério (Produtest, MOD.T, Sao Paulo, Brasil)
composto por sete peneiras e fundo, cujas aberturas variaram de 1,41 a 0,053 mm. Durante 15
min a amostra de 100 g sofreu vibracdo na regulagem maxima do equipamento. Em seguida,
foram anotadas as quantidades retidas em cada peneira, segundo o método 965-22 da AOAC
(2010).

As determinacdes dos parametros instrumentais de cor, do sistema CIELab —
Comission Internationate de L’Eclairage: L* (ou luminosidade) do preto (0) ao branco (100),
a* ou intensidade da cor verde (-) e vermelha (+), e b* ou intensidade da cor azul (-) e
amarela (+), foram realizadas utilizando colorimetro (Colorquest, Hunter, Virginia, Canada).

O pH foi obtido com potenciometro digital (Hanna Instruments, HI9224, Singapore,
China) e para determinacdo da acidez titulavel total utilizou-se solu¢do de NaOH (hidroxido
de s6dio) a 0,1 mol L™ para neutralizacéo e fenolftaleina como indicador. O teor de nitrogénio
total foi determinado pelo método Kjeldahl e convertido em proteina bruta pelo fator 6,25; o
de lipidios apds a extracdo com éter de petréleo em extrator Soxhlet; a umidade com a perda
de peso da amostra, quando aquecida a 105°C até peso constante; o de cinzas por
carbonizacdo, seguida de incineracdo completa em mufla a 550°C até peso constante; e as
fibras alimentares soltveis e insolUveis segundo método enzimico gravimétrico. Todas estas
analises seguiram as metodologias propostas pelo AOAC (2010).

Os carboidratos totais foram representados pela fracdo livre de nitrogénio e foi obtido
por diferenga, subtraindo-se de cem os valores obtidos de umidade, proteinas, lipidios e
cinzas. O valor energético total foi calculado seguindo os valores de conversdo de Atwater,
multiplicando-se o contetdo de carboidrato (exceto as fibras insolGveis) e proteina por quatro
e de lipideos por nove. Os produtos somados constituiram o valor energético total
(OSBORNE; VOOGT, 1978). Todas as analises foram realizadas em triplicata, em trés

repeticdes, com excecdo da cor, que foi realizada em 9 leituras para cada repeticéo.
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4.2.4 Formulagéo dos biscoitos experimentais

Para formulagdo dos biscoitos tipo rosquinha foram utilizados diferentes niveis de
substituicdo de farinha de trigo (FT) por polpa de batata residual (PBRAD), por meio de
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés repeticdes (Tabela 1). Os

demais ingredientes foram mantidos fixos.

Tabela 1. Proporgbes dos ingredientes utilizados para formulagdo dos biscoitos tipo
rosquinha experimental (delineamento) em funcdo do nivel de substituicdo
de farinha de trigo (FT) por polpa de batata residual acidificada desidratada

(PBRAD).
Formulacéo

Ingrediente Bl B2 B3 B4 B5
Farinha de trigo* 100,0 85,0 70,0 55,0 40,0
PBRAD' 0,0 15,0 30,0 45,0 60,0
Salt 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Agua® 71,0 71,0 71,0 71,0 71,0
Fermento quimico® 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Ovo integral® 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Margarina® 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5
Esséncia de coco’ 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Propionato de calcio* 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Tgrama (g);  mililitro (mL).

4.2.5 Producéo dos biscoitos experimentais

Os biscoitos foram processados no Laboratdrio 1 da Faculdade Cambury, situada em
Goiania — GO. Primeiramente, foram misturados manualmente os ingredientes secos e a
margarina em um bowl de inox e depois acrescentados os demais ingredientes. Em uma
bancada de inox, com o auxilio de um rolo de massa de polietileno, a massa foi aberta até que
ficasse com a superficie lisa e com a altura aproximada de 5 mm. Entdo, a massa foi moldada
com o0 auxilio de uma estampa metalica (molde) de 40 mm de didmetro. As massas modeladas
foram colocadas em tabuleiro de inox, untado com margarina e farinha de trigo. Os biscoitos
foram assados em forno industrial (Venancio, FCDT5, Venancio Aires, Brasil) pré-aquecido,
por 25 min a temperatura de 180°C. Apds a retirada do forno, os biscoitos foram resfriados

em temperatura ambiente, e acondicionados em sacos de polipropileno de baixa densidade.

4.2.6 Caracteristicas fisicas e texturais dos biscoitos experimentais
As analises foram realizadas no Laboratorio de Anélises de Alimentos da Escola de

Engenharia de Alimentos da UFG. As determinacdes dos parametros instrumentais de cor
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(L*, a*, b*) e umidade foram realizadas conforme os métodos citados no item 4.2.3. O
volume dos biscoitos (mL) foi estimado por deslocamento de sementes de painco, e a massa
(g) por pesagem, sendo o volume especifico (mL g™) calculado segundo a Equacdo 1. A
caracterizacdo do diametro e espessura (mm) foi realizada com paquimetro (Messen digital O
a 150 mm, Berlin, Alemanha). As médias aritméticas para didmetro, espessura, € volume
especifico (VE) foram calculadas com os dados coletados aleatoriamente de 15 biscoitos para
cada uma das trés repeticOes, e a analise foi realizada em quintuplicata, e depois calculada a

média.

volume
massa

Volume especifico =

(Eq. 1)

A forca de ruptura ou dureza foi determinada segundo método 16-50 da AACC
(2000), utilizando texturémetro (Stable Micro Sistem, TA.TX Express, Surrey, Inglaterra),
com lamina de ago retangular (blade Warner Bratzler & reversible) para cortar o biscoito ao
meio, disposto horizontalmente na plataforma. Utilizou-se velocidade pré-teste e pds-teste de
10 mm s, sensibilidade de forca de 0,05 N, velocidade do ensaio de 2 mm s™, distancia do
ensaio de 8 mm s, sendo realizadas 15 determinacdes para cada formulagdo, no segundo dia

apos a sua elaboracéo.

4.2.7 Risco microbioldgico dos biscoitos experimentais

As andlises foram realizadas no Laboratério de Controle Higiénico Sanitario da Fanut
da UFG, e obedeceram aos padrdes microbioldgicos estabelecidos pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria— RDC 12, item 10 g (BRASIL, 2001), que determina como obrigatéria a
contagem de Estafilococos coagulase positiva, Coliformes a 45°C g™ e pesquisa de presenca
de Salmonella sp em 25 g. Foram seguidas as técnicas descritas pela APHA (2001) e FDA
(2002).

4.2.8 Andlise sensorial dos biscoitos

O teste de aceitacdo foi aplicado a 50 provadores (alunos do curso de Gastronomia da
Faculdade Cambury) utilizando delineamento de blocos ao acaso, cada provador foi
considerado um bloco, e escala hedbnica de 9 pontos (9 = gostei extremamente, 5 = ndo gosteli
nem desgostei e 1 = desgostei extremamente) (STONE; SIDEL, 1985) (APENDICE A). Os

atributos avaliados foram: aparéncia, odor, textura e sabor, alem da intengédo de compra. O
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ponto de corte considerado foi igual/maior que seis (6), que corresponde a “gostei levemente”
na escala heddnica como nivel de aceitagdo dos biscoitos experimentais. Os provadores
adultos (19 a 47 anos) de ambos os sexos, sendo 42% feminino e 58% masculino, foram
recrutados conforme interesse e disponibilidade em participar da pesquisa. Foram excluidos
do teste de aceitacdo analfabetos, gestantes, fumantes e portadores de patologias que
interferem na absorcgéo intestinal e na sensibilidade gustativa, olfativa, ou provadores que
apresentaram deficiéncia visual. Cada provador leu e assinou o termo de consentimento livre
e esclarecido (APENDICE B) para participar na pesquisa. O teste foi realizado em uma sala
de aula, denominada sala multifuncional, em cabines individuais, sob luz branca. Os biscoitos
foram servidos em pratos descartaveis, sendo 5 amostras para cada provador. As amostras
foram entregues 1 de cada vez, e a medida que o provador fazia a degustacdo e avaliacdo era
entregue a proxima amostra. Agua mineral foi servida para que os provadores bebessem entre
uma e outra degustacdo. Os biscoitos foram codificados de 1 a 5 e servidos de forma
monéadica sequencial aleatéria. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica da UFG, sob
protocolo n°® 476.932. Na pesquisa também foi consultada a intencdo de compra dos
provadores, utilizando uma escala de 1 a 5 pontos, sendo, respectivamente, certamente nao
compraria e certamente compraria os biscoitos. A anélise sensorial do biscoito selecionado
ocorreu da mesma forma descrita, sendo que o provador recebeu para analise sensorial um

biscoito armazenado a cada temperatura, preenchendo assim o mesmo formulério.

4.2.9 Analise quimica do biscoito avaliado selecionado

A composicao centesimal e o valor energético do biscoito selecionado com base nas
caracteristicas fisicas, textural e sensorial, foram determinados com os métodos ja
mencionados anteriormente, no item 4.2.3. Todas as analises foram realizadas em trés
repeticdes, em triplicata. O perfil de aminoacidos foi realizado por cromatografia em coluna
de fase reversa em cromatografo liquido de alta eficiéncia. Para os aminoacidos totais foi
realizada hidrdlise a&cida com fenol onde ocorre a liberagdo dos aminoacidos individuais. Aos
aminoéacidos liberados na hidrolise acida foi adicionado o &cido a-aminobutirico como padrédo
interno. Apds este procedimento foi realizada a derivatizacdo do hidrolisado com solucéo de
metanol, agua ultrapura, trietilamina e fenilisotilcianato. Os aminoéacidos foram dissolvidos
em diluente e foram introduzidos no HPLC. As areas dos picos obtidos a partir da amostra
desconhecida foram quantificadas em comparacdo com as de uma mistura padrédo de
aminoéacidos e padrdo interno a 254 nm. Para 0s aminoacidos foram realizadas as etapas de

extracdo e desproteinizacdo em HCL 0,1M e Metanol 99% respectivamente. Os processos de
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secagem e derivatizacdo foram os mesmos utilizados para os aminoacidos totais (WHITE;
HART; FRY, 1986; HAGEN; FROST; AUGUSTIN, 1989).

4.2.10 Estabilidade fisico-quimica e sensorial do biscoito selecionado

Utilizou-se delineamento inteiramente ao acaso, com esquema fatorial (2x6), em duas
temperaturas de armazenamento (25°C e 35°C) e em seis periodos de avaliagdo (0, 36, 72,
108, 144 e 180 dias), em trés repeticdes originais por tratamento. O biscoito selecionado com
base no perfil sensorial foi acondicionado na embalagem de polipropileno biorientado com a
espessura de 80 pum, em que sdo comercializados os biscoitos do mesmo tipo pela empresa
Cicopal Ltda., e armazenado em estufas incubadoras para B.O.D. (demanda bioquimica de
oxigénio) a 25°C e 35°C. As analises foram realizadas a partir do inicio do ensaio, a cada 36
dias. Foram avaliados a umidade, os parametros instrumentais de cor (L*, a*, b*), a atividade
de &gua, o pH, a forca de ruptura ou dureza e a aceitacdo sensorial, segundo metodologias
descritas anteriormente. Foram calculados o fator Qio, além da definicdo da ordem e da
velocidade de cada reacdo avaliada. Para a determinacdo da ordem de reacdo e sua constante
de velocidade, foram plotados os valores de A, umidade e dureza, de seus Ln e de seus
inversos versus tempo de armazenamento, e realizada a regressdo linear desses valores. A
inclinag&o obtida na regresséo linear corresponde aos valores de k (constante de velocidade da
reacdo) (KOTZ; TREICHEL JR, 2002; BRADY; SENESE, 2009). Para a anélise sensorial,
que foi realizada seguindo os mesmos critérios relatados anteriormente, os provadores
receberam uma amostra do biscoito armazenado a 25°C e uma amostra do armazenado a
35°C. Para cada biscoito foi preenchido o formulario (APENDICE A).

4.2.11 Digestibilidade in vitro do biscoito selecionado

A digestibilidade in vitro do biscoito selecionado, que avaliou a qualidade proteica, foi
determinado em duplicata, por meio do método descrito por Pires et al. (2006), que se baseia
na queda de pH medida apds 10 min da adicdo de uma solucéo contendo as enzimas tripsina
(2,5 mg mL™) e pancreatina (1,6 mg mL™) a uma amostra. Assim, na medida em que ocorreu
a hidrolise das ligagdes peptidicas, houve liberagdo de prétons H*, e consequente queda de pH
do meio. A digestibilidade foi determinada quando a queda de pH se estabilizou, o que

indicou o término da hidrolise das ligagdes peptidicas.
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4.2.12 Analise estatistica

Os valores obtidos nas analises fisicas e sensorial do ensaio de formulacdo dos
biscoitos experimentais foram avaliados por meio de analise de variancia (ANOVA), e as
médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para o ensaio de
estabilidade, foram determinados os modelos de regressdo, o nivel de significancia e o
coeficiente de determinacdo para cada caracteristica avaliada através de ANOVA, e também
foram construidos os graficos com auxilio dos programas Statistica 7.0 e o Microsoft Excel.
Para determinacdo dos modelos, foi selecionado o modelo que teve o melhor ajuste, com
maior coeficiente de determinagéo.

A correlacdo de Pearson entre as variaveis fisicas e sensoriais avaliadas foram
determinadas tanto no ensaio de formulacdo dos biscoitos experimentais como no de
estabilidade durante o armazenamento. Os valores dos componentes quimicos do biscoito
experimental padréo e do biscoito experimental selecionado foram apresentados na forma de
média, seguido de desvio-padréo e foi calculado o coeficiente de variacdo, sendo comparados

por meio de estatistica descritiva.



36

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO DA POLPA DE BATATA RESIDUAL ACIDIFICADA
DESIDRATADA

A polpa de batata residual acidificada desidratada (PBRAD) apresentou
granulometria mais fina que a FT (Tabela 2), sendo que 96,06 g 100 g passou na peneira de
100 mesh (menor que 150 mm), enquanto a FT 88,92 g 100 g* passou pela peneira 25 mesh e
ficou retido na peneira 140 mesh. Segundo Hoseney e Rogers (1990), a distribuicdo do
tamanho das particulas pode influenciar na capacidade de absorcédo de dgua da farinha, pois as
particulas menores absorvem proporcionalmente mais dgua e com maior velocidade que as
particulas maiores, por causa do aumento da superficie de contato. Apesar disso, a
uniformidade da granulometria € mais importante que os tamanhos das particulas, pois pode
favorecer melhor distribuicdo de agua pela massa, influenciando na viscosidade, densidade e
textura dos produtos (IWUOHA, NWAKANMA, 1998; SILVA et al., 2009). Morais (2012)
obteve em seu estudo com polpa de batata residual (PBR) que 84,1% desta ficou retida nas
peneiras de 100, 150 e 270 mesh, portanto os tamanhos das particulas ndo foram homogéneos, ao

contrario do observado no presente estudo.

Tabela 2. Fracdo de amostra retida nas peneiras durante a analise granulométrica das farinhas
de polpa de batata residual acidificada desidratada (PBRAD) e farinha de trigo
comercial (FT).

TYLER Abertura (mm) PBRAD! FT?
14 1,41 0,28+0,12 0,66+0,23
18 1,00 0,42+0,07 2,26+0,06
25 0,71 0,18+0,21 0,47+0,11
100 0,15 3,05+0,18 25,42+0,09
140 0,11 2,01+0,04 63,50+0,08
270 0,04 50,00+0,08 7,66+0,10
Fundo - 44,05+0,11 0,03+0,01
1g100g™

Em relacdo a A, observou-se que a FT apresentou valor 3,31 vezes superior ao da
PBRAD (Tabela 3). Embora esse valor tenha sido maior, as farinhas podem ser consideradas
microbiologicamente estaveis, pois possuem a A, inferior a 0,6, sendo este o limite minimo

capaz de permitir o desenvolvimento de microrganismos (CHISTE et al., 2007). Morais
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(2012) encontrou em PBR atividade de agua de 0,15, valor bem proximo ao encontrado no
presente estudo. Carvalho (2012) analisou a A, de PBR em diferentes temperaturas e fluxo de
ar de secagem, e obteve valores variando entre 0,106 e 0,274, faixa que engloba o valor médio

obtido neste estudo.

Tabela 3. Atividade de agua (A,), umidade, pH, acidez total e parametros instrumentais de
cor (L*, a* e b*) da polpa de batata residual acidificada desidratada (PBRAD) e
farinha de trigo comercial (FT).

Caracteristica PBRAD? FT?
A, 0,16+0,01 0,53+0,01
Umidade® 6,81+0,54 12,44+0,20
pH 4,49+0,04 5,81+0,04
Acidez total* 2,07+0,23 4,31+0,38
L* 99,92+0,51 96,71+0,12
a* 0,62+0,02 2,23+0,13
b* 1,49+0,19 8,31+0,10

" média e desvio-padréo; °g 100 g™*; L* luminosidade; a* coordenada a*; b* coordenada b.

A umidade da PBRAD se encontrou abaixo do valor madximo de umidade (15 g 100
g™) estipulado para farinhas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2005).
Observou-se que a umidade da FT comercial foi 43,25% maior que da PBRAD, mas que
ainda assim ficou dentro dos parametros aceitos. Farinhas com umidade superior ao
estipulado pela legislagdo geralmente apresentam tendéncia para formar grumos, podendo
prejudicar o processamento e a qualidade de biscoitos, além da possibilidade de desenvolver
microrganismos, reduzindo a estabilidade ou vida util da farinha. O baixo teor de umidade
confere ao produto melhor estabilidade fisica, quimica e microbioldgica, quando estocado
corretamente (FERTONANI, 2006; SGARBIEIRI, 1987). Morais (2012) em seu estudo sobre
desenvolvimento de farinhas de residuos da industrializacdo de batata frita, encontrou 6,96 ¢
100 g* de umidade em farinha da polpa de batata residual (FPBR), valor bem préximo ao
encontrado neste experimento. Ja Carvalho (2012), que estudou a secagem de polpa de batata
residual obtida na industrializac&o de batata frita, obteve a umidade da FPBR 10,01 g 100 g,
valor 46,8% maior que o presente estudo. Enquanto Dias et al. (2014), estudando a utilizagéo
da polpa de batata residual da cultivar Atlantic em snacks, encontraram 17 g 100 g de
umidade, valor 150% acima do obtido no presente estudo.

A PBRAD apresentou valor de pH 29,4% menor que a FT (Tabela 3). Em tubérculos
de batata, o pH da polpa pode variar em funcdo da maturacdo, sendo que quanto menos
maturada, menor o pH (IRITANI; WELLER, 1974). Morais (2012) encontrou pH de 4,27 em
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PBRAD, valor proximo ao verificado neste estudo, enquanto, Carvalho (2012) encontrou pH
variando entre 4,20 e 7,13 em PBR, e Dias et al. (2012) pH 8,48 para PBR da cultivar
Atlantic. A acidificacdo da PBR utilizada neste estudo justificou os menores valores do pH
quando comparado aos valores obtidos por esses autores.

A acidez total da PBRAD foi 2,08 vezes menor que da farinha de trigo comercial
(Tabela 3). Carvalho (2012) reportou valores de acidez total menores, entre 0,711 e 2,625
para PBRAD, e Dias et al. (2014), obtiveram 0,17 de acidez em PBR da cultivar Atlantic,
valor bem inferior ao da PBRAD, devido ao processo de acidificagdo da PBR no presente
estudo. A acidez de produtos alimenticios constitui obstaculo ao ataque microbiano, sendo as
caracteristicas de tais produtos conservadas mais facilmente. A acidez total quantifica os
acidos organicos presentes nos alimentos. Esta acidez estd ligada aos aspectos sensoriais,
qguando alta pode conferir sabor azedo (FELTRAN; LEMOS; VIEITES, 2004), que nao foi
verificado neste estudo.

A luminosidade (L*) apresentou maior valor na PBRAD, ficando bem proximo ao
valor méximo (100), quase branca pura, mostrando que a PBRAD apresentou-se mais clara
que a farinha de trigo. Valores bem proximos foram encontrados por Carvalho (2012), em que
L* variou entre 98,87 e 99,99. Dias et al. (2014) e Morais (2012) encontraram valores
menores para L* (82,19 e 92,6, respectivamente). Para as coordenadas a* e b*, que
representam, respectivamente, a tonalidade que varia de verde a vermelho, e de azul a
amarelo, os valores obtidos para a PBRAD foram baixos, proximos de zero (neutralidade),
sendo mais neutros que o encontrado na FT comercial, mais amarelada e ligeiramente
avermelhada. A PBRAD apresentou assim sua nobreza em relacdo a cor, podendo ser
utilizado na formulacdo de alimentos que devem apresentar cor clara, como creme, sopas,
sobremesas, massas alimenticias, purés, entre outros (MORAIS, 2012).

O teor de cinzas (Tabela 4) da PBRAD também se situou dentro do limite fixado
para farinhas pela legislacéo brasileira (2,0 g 100g™) (BRASIL, 1978). Carvalho (2012) e
Morais (2012) encontraram valores de cinzas em PBR bem proximos ao obtido no presente
estudo para a PBRAD, sendo 0,35 e 0,36 g 1007, respectivamente. J& Santos et al. (2010)
encontraram na farinha de batata sem casca 2,89 g 100 g* de cinzas, valor acima do aceito
pela legislagédo e 7,5 vezes maior que o obtido neste estudo. Dias et al. (2014) encontraram
0,44 g 100 g™ de cinzas em seu experimento, valor 29,4% acima do encontrado neste estudo.
Valores de cinzas acima do estabelecido podem indicar fraudes, como adi¢cdo de areia ou

processamento inadequado. A presenca de sujidades inorgénicas, como areia e terra,
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provenientes do local de deposicao das raizes também pode inflacionar a quantidade de cinzas
na farinha (DIAS; LEONEL, 2006).

Tabela 4. Cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos totais, fibra alimentar total, soltvel e
insolivel e valor energético total da polpa de batata residual acidificada e
desidratada (PBRAD) e de farinha de trigo (FT) comercial em g 100 g™

Componente PBRAD? FT COMERCIAL?
Cinzas® 0,34+0,12 0,80
Proteinas® 0,38+0,19 9,80
Lipidios totais 0,20+0,16 1,40
Fibra alimentar total® <0,10+N.A. 2,30
Fibra alimentar solGvel® <0,10+ N.A. N.A.
Fibra alimentar insoltvel® <0,10+ N.A. N.A.
Carboidratos totais* 92,27 75,10
Valor calérico total® 372,00 300,40

! Média + desvio-padrio;

2 Fonte: Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos;

*9100 g™

* Calculado por diferenca, subtraindo-se de 100 os valores obtidos para umidade, proteinas, lipidios e cinzas;
>Kcal 100 g*;

N.A.: ndo avaliado.

A PBRAD apresentou baixo teor de proteina quando se comparado ao valor
apresentado pela FT, que foi 24,8 vezes superior (Tabela 4). O valor de proteina obtido na
PBRAD corrobora com o estudo de Carvalho (2012), que encontrou 0,39 g 100 g™* de proteina
na FPBR. J& Morais (2012) encontrou valor 2,5 vezes superior ao do presente estudo, e Dias
et al. (2014) obtiveram 0,31 g 100 g* de proteina, 18,4% menor que a verificada neste
estudo.

O teor de lipideos encontrado na PBRAD foi 86% inferior a quantidade presente na
FT (Tabela 4). Os lipidios nos alimentos representam uma fracdo de alta concentracdo
energética ou cal6rica, porém, dependendo de sua quantidade e composicao, podem provocar
a deterioracdo na qualidade do alimento durante a estocagem, produzindo odor e gosto de
ranco (SGARBIERI, 1987). Morais (2012) e Carvalho (2012) reportaram 0,20 g 100 g™ e
0,11 g 100 g* de lipideos, na FPBR, o primeiro foi igual e o segundo préximo ao encontrado
neste estudo para a PBRAD. Ja Dias et al. (2014) determinaram 0,91 g 100 g™ de lipideos na
PBR, valor 3,5 vezes superior ao verificado neste estudo para a PBRAD.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2012) estabelece que para um
alimento sélido ser considerado fonte de fibras deve conter no minimo 2,5 g 100 g™ de fibra

alimentar total, e ainda, segundo Mattos e Martins (2000), alimentos com quantidade de fibra
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alimentar total inferior a 2,4 g 100 g™* s&o considerados como de baixo teor de fibras. Assim
foi confirmado que tanto a FT quando a PBRAD se enquadraram nesta classificagdo. A
quantidade de fibra alimentar total (FAT) encontrada na FT foi 23 vezes superior a encontrada
na PBRAD (Tabela 4). Dias (2012) obteve em seu estudo com PBR 0,18 g 100 g™ de fibra
alimentar total, valor 80% superior ao encontrado na PBRAD.

A PBRAD apresentou altos teores de carboidratos (Tabela 4). Ja a FT apresenta
cerca de 18,6% a menos desse nutriente. Morais (2012) reportou para PBR 90,93 g 100 g de
carboidratos enquanto Carvalho (2012) 99,14 g 100 g, valores préximos aos obtidos neste
estudo.

Considerando o valor energético total, a PBRAD ¢é apenas 7,6% mais caldrica que a
FT comercial (Tabela 4). Carvalho (2012) em sua pesquisa reportou 359,19 Kcal 100 g™ na
PBR, apenas 2,75% a menos que o obtido no presente estudo, enquanto Morais (2012)
encontrou 370,92 Kcal 100 g™, valor semelhante ao encontrado neste experimento.

Nas andlises de composi¢do centesimal observaram-se diferencas em relagdo aos
teores dos macronutrientes de outras pesquisas ja realizadas. Isso pode ser justificado por
varios fatores que afetam a composicdo quimica da batata, como a cultivar, o estagio de
maturacdo, o tipo de solo, a adubacédo, o clima e as condi¢cBes ambientais, além do tipo de
processamento empregado. Pode-se citar o aumento da dose de potéssio na adubacdo, que
pode reduzir teores de proteinas, carboidratos, amido e energia de diferentes cultivares de
batata (QUADROS et al., 2009). A PBRAD foi extraida da dgua utilizada para lavagem apos
0 corte das batatas antes da fritura, portanto é rica em carboidratos, possuindo baixos teores
de proteinas, cinzas, lipideos e fibra alimentar total, 0 que pode ser decorrente da composi¢ao
dos tubérculos de batata e também devido as perdas de parte desses componentes por
lixiviacdo (MORAIS, 2012).

5.2 PROPRIEDADES FISICAS DOS BISCOITOS

A umidade dos biscoitos experimentais variou 0,73 g 100 g * entre B2 e B5 (Tabela
5). Observou-se que B2 obteve a maior umidade e B3, B4 e B5 as menores, pois estas ndo
diferiram estatisticamente. B1 (controle) apresentou teor intermediario de umidade. Entre os
biscoitos com PBRAD, houve uma tendéncia da reducdo da umidade a medida que aumentou
a substituicdo de FT por PRBAD.



41

Tabela 5. Caracteristicas fisicas e texturais (média * desvio-padrdo) dos biscoitos
experimentais formulados com diferentes niveis de substituicdo de farinha de
trigo (FT) por polpa de batata residual acidificada desidratada (PBRAD).

Tratamento
Caracteristica Bl B2 B3 B4 B5
Umidade’® 1,07° 1,53% 0,89 0,82° 0,80°
(+0,03) (+0,17) (+0,04) (+0,13) (+0,21)
Atividade de 4gua 0,274 0,24° 0,22° 0,19° 0,18%
(+0,01) (+0,01) (+0,01) (+0,01) (+0,01)
L* 59,28° 62,17 57,83° 59,61° 62,58"
(+1,29) (+0,61) (+0,76) (+0,66) (+0,14)
a* 11,81° 12,29° 14,314 12,79° 12,34°
(+0,51) (+0,14) (+0,31) (+0,39) (+0,66)
b* 22,56"° 23,94 23,89 22,31° 23,53"°
(+0,65) (+0,13) (+0,70) (+0,61) (+0,55)
Espessura® 9,195%¢ 9,59 9,548 9,11° 8,63°
(+0,56) (+0,49) (+0,72) (+0,52) (+0,44)
Diametro® 35,96 37,17 32,04° 42,728 46,99"
(+0,31) (£0,24) (+0,22) (+0,62) (+0,38)
Volume especifico? 1,40° 1,39° 1,52° 2,084 2,384
(+0,71) (+0,98) (+0,75) (+0,96) (+1,03)
Dureza’ 111,88 63,91° 67,00° 40,475¢ 21,66
(+1,10) (+1,27) (+1,69) (+1,08) (+1,76)

!Letras diferentes na mesma linha apresentam médias estatisticamente diferentes ao nivel de 5% de significancia;
29100 g™, *mm; * mL g% ° N; B1: controle (sem PBRAD); B2: 15% de substituicdo de FT por PBRAD; B3
30% de substituicdo de FT por PBRAD; B4: 45% de substituicdo de FT por PBRAD; B5: 60% de substitui¢do
de FT por PBRAD.

Wieser (2007) ressaltou que as proteinas gliadina e glutelina, formadoras do gluten,
apresentam propriedades de absorcdo de agua, o que pode justificar a reducdo da umidade a
medida em que se aumentou a PBRAD e diminuiu a FT. Segundo a Granotec do Brasil
(2000), a farinha que possui baixo teor de gluten formard uma massa ndo tolerante a
fermentacdo, de dificil processamento e, assim um pao de pequeno volume e com baixo teor
de umidade. Iwashita et al. (2011) elaboraram biscoitos moldados substituindo FT por farinha
de arroz (FA), e observaram que a amostra com 100% de FT apresentou maior umidade.
Assim, como no biscoito que ndo foi utilizada a PBRAD, a rede de glaten formada foi mais
forte, retendo um maior teor de umidade. Por outro lado, a proteina e as fibras alimentares
tem elevada capacidade de absorver agua (SEABRA et al., 2002), o que dificulta a liberagéo
da umidade durante o forneamento. A FT possui teor de proteinas maior que a PBRAD
(Tabela 4), o que explica B1 ter retido mais umidade. De acordo com a Resolugdo CNNPA n°
12, de 1978, da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos, o limite maximo de
umidade permitido para biscoitos é 14 g 100 g* (BRASIL, 1978), portanto todos os

tratamentos estavam em conformidade com a legislacao.
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A atividade de agua (A,) em todas as formulacGes se apresentou diferente (p<0,5),
sendo que B1 obteve a maior e B5 a menor (Tabela 5). Com o aumento da PBRAD e redugéo
de FT nas formulacgdes, a A, diminuiu. Fato esse que pode contribuir para aumentar a vida de
prateleira do produto, prolongando seu prazo de validade. A atividade de agua igual a 0,6 €
considerada o limite para o desenvolvimento de microrganismo (CHISTE et al., 2007). A
maioria dos microrganismos cresce em meio com A, entre 0,90 e 0,99. Quando esta se reduz
alguns microrganismos ainda permanecem vivos, apesar de ndo se multiplicarem. A maioria
das leveduras e fungos se prolifera em meio com A, entre 0,86 e 0,88, mas alguns fungos
filamentosos podem proliferar em meio com até 0,8. Staphylococcus aureus multiplica-se em
0,86, e ao decompor o alimento, libera 4gua para 0 meio através de seu metabolismo,
aumentando assim o valor de A, e desenvolvendo condi¢des para proliferacdo de outros
microrganismos que necessitam de maior quantidade de agua livre (FERREIRA NETO et. al.,
2004). Os biscoitos experimentais podem ser considerados como microbiologicamente
estaveis. Entretanto, valores de A, entre 0,2 e 0,3 favorecem a oxidacdo de lipideos
(FERREIRA NETO; FIQUEIREDO; QUEIROZ, 2005), desta forma sdo mais recomendados
os tratamentos B4 e B5, que também sdo mais estaveis quimicamente. Vieira et. al. (2010),
elaboraram biscoitos doces com fécula de mandioca (substituindo parcialmente a FT), e
encontraram que os biscoitos com 100% de FT em sua formulacgdo, apresentaram maior A,
(0,39) que na formulagdo com substituicdo por 15% de fécula de mandioca (0,31), a mesma
tendéncia de reducdo da atividade de agua com a inclusdo de PBRAD.

O parametro de luminosidade (L*) apresentou pouca variacdo (8,2%). As
formulacGes B2 e B5 apresentaram coloragdo mais clara, com L* maior, enquanto B1, B3 e
B4 que néo diferiram entre si, apresentaram os menores valores de luminosidade (Tabela 5).
Para o croma a*, a formulacdo B3 apresentou a maior média e diferente dos demais, com
tendéncia a cor mais avermelhada. Em relacdo ao croma b*, as formulacdes B2 e B3
apresentaram os maiores valores, ndo diferindo entre si, enquanto B4 o apresentou menor. Os
demais biscoitos obtiveram valores intermediarios, apesar da pequena variacdo de apenas
7,3% entre o maior e menor valor de croma b*. Assim, B1 e B5 se assemelharam de todas as
formulagGes, enquanto B4 possuiu coloragdo menos amarelada que B2 e B3.

A luminosidade (L*) € uma coordenada do espaco de cores CIELAB, que pode
variar do 0 ao 100, ou seja, do preto ao branco (do escuro ao claro). A cor vermelha é
representada pelo croma a* (+), e a medida que vai diminuindo o valor a coloragéo tende para
o verde (-), enquanto o croma b* (+) o amarelo, e a medida que vai reduzindo aponta para o
azul (-), em um plano cartesiano (ESTELLER; LANNES, 2005). Maior valor de L* em
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biscoitos geralmente é menos apreciado, pois 0s produtos ficam com aparéncia de que foram
mal forneados.

Uma das primeiras caracteristicas observadas pelo consumidor no alimento é a cor,
que influencia a compra e a aceitagdo do produto (ZOULIAS; PIKNIS; OREOPOULOQOU,
2000). No entanto, a avaliacdo desse pardmetro € muito importante em produtos forneados,
pois crostas muito claras ou muito escuras estdo associadas a falhas no processamento do
produto. O desenvolvimento de cor em biscoitos pode ser afetado por varios fatores, como por
exemplo, pelos ingredientes utilizados, tempo e temperatura de assamento (GUTKOSKI et
al., 2007). Em B3, a cor do biscoito foi mais escura (menor L*), amarelada (maior a*) e
avermelhada (maior b*), provavelmente por possuir baixo teor de agua no produto final, que
pode ter provocado uma reacdo de caramelizacdo mais intensa. Verificou-se que a reducédo da
umidade resulta em produtos mais escuros, proporcionando maior escurecimento nao
enzimatico em biscoitos (HASHIMOTO; GROSSMANN, 2003). Esse resultado corrobora
com o estudo de Baik e Chinachoti (2000), que ao avaliarem massa de bolos, verificaram que
com o forneamento ocorreu a reducdo nos valores de L* e aumento nos valores de a* e b*,
devido aos teores de menor umidade no produto final.

A formulacéo B2 obteve a maior espessura, ndo se diferenciando estatisticamente de
B3 (Tabela 5). Observou-se nos biscoitos com substituicdo de FT por PBRAD a espessura
reduziu na medida em que se foi aumentando a PBRAD e diminuindo a FT. Esta mesma
tendéncia foi observada no estudo de Perez e Germani (2007), que elaboraram biscoito
salgado, com alto teor de fibra alimentar utilizando farinha de berinjela, verificaram que a
medida que foi reduzindo a FT e aumentando a farinha de berinjela em biscoitos salgados, o
diametro foi aumentando (4,31 a 4,41 mm) e a espessura foi reduzindo (0,44 a 0,35 mm), em
20% de substituicdo de FT por farinha de berinjela. Observando a espessura e o diametro dos
biscoitos, observou-se uma relacdo inversa, corroborando com o resultado do estudo
referenciado (Apéndice C).

Observando o diametro, verificou-se que a substituicdo de FT por FPBRAD causou
efeito contrario ao que ocorreu com a espessura. B5 obteve maior diametro, sendo
estatisticamente diferente de todas as outras formulagGes. B1 e B2 também nédo diferiram
entre si e obtiveram os menores valores (Tabela 5). B4 e B5 apresentaram aumento de
diametro, que pode ser atribuido ao baixo teor de glaten, que tornou a massa mais fragil, ao
invés de formar uma rede viscoelastica Durante a modelagem dos biscoitos foi observado que
as massas com teor mais elevado de PBRAD apresentaram-se mais moles, menos

consistentes, enquanto aquelas com maior teor de FT se apresentaram mais firmes, o que
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provavelmente afetou os didmetros dos biscoitos, evitando a maior tendéncia da massa
esparramar na forma antes e durante o forneamento. Estudos anteriores relataram que
utilizacdo de farinhas proteicas, como a de soja, ocasiona uma tendéncia da massa se tornar
mais forte, podendo prejudicar sua extensibilidade (MARETI; GROSSMANN; BENASSI,
2010). Fato esse que ndo ocorreu nos biscoitos com teor de FBRAD, pois esta possui o teor
proteico menor que a FT. (ZOULIAS; OREOPOULOU; KOUNALAKI, 2002; ZOULIAS;
PIKNIS; OREOPOULOU, 2000).

Sudha, Vetrimani e Leelavathi (2007) observaram que quando substituiram
parcialmente FT por farelo de aveia (40%) em biscoitos, houve o aumento do diametro,
semelhante ao ocorrido no presente estudo. Silva et al. (2001) que substituiram parcialmente a
FT por farinha de jatoba do cerrado e farinha de jatoba da mata em biscoitos, observaram a
tendéncia de aumento na espessura e diametro das formulacdes com o aumento da
concentracdo da farinha de jatoba e a reducéo de FT. Nos biscoitos formulados com PBRAD
o didmetro também seguiu essa tendéncia.

O volume especifico (VE) dos biscoitos aumentou com aumento da concentracao de
PBRAD e diminuicdo de FT nas formulacbes. B4 e B5 apresentaram os maiores valores, mas
diferentes das outras formulagdes, que ndo foram estatisticamente diferentes entre si (Tabela
5). O VE de biscoitos ¢é afetado por fatores como a qualidade de ingredientes usados na
formulacdo da massa, especialmente a farinha. Neste trabalho, a FT tornou a massa mais
elastica, assim, com maiores teores de substituicdo, houve menor expansdo do produto.
Morais (2012), estudando a PBR, verificou que a mesma apresentou, nas microscopias
eletrénicas de varredura, poros ou orificios nos granulos de amido, que indicaram provavel
acdo de enzimas amiloliticas, semelhante ao que ocorre na fermentacdo da fécula de mandioca
(polvilho azedo). Sabe-se que o polvilho de mandioca possui caracteristica de expandir 0s
produtos forneados, como ocorre no pao de queijo e no biscoito de polvilho (DIAS et al.,
2007). Esta propriedade de expansdo pode existir também na PBRAD, que sofreu acdo das
enzimas endogenas do tubérculo apds o descascamento, corte e lavagem, além da
acidificacdo, que também ocorre durante o processamento do polvilho de mandioca, s6 que de
forma natural, pois os microrganismos responsaveis pela fermentacdo produzem &cidos,
principalmente o acético, o latico e o propionico (MESTRES; ROUAU, 1997), e na PBR foi
adicionado acido latico. Assim, o VE se correlacionou positivamente com o diametro do
biscoito (0,90), sendo que quanto maior o didmetro, maior também o volume especifico
(Apéndice C). Esta mesma tendéncia foi encontrada no estudo de Assis et al. (2009), que

elaboraram biscoitos substituindo farinha de trigo por farinha de aveia. Com o aumento da
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substituicdo, o didmetro também aumentou (de 3,95 a 4,37 mm), assim como o volume
especifico (1,31 a 1,76 cm® g™).

O VE se correlacionou negativamente com a A, (-0,90), ou seja, quanto maior foi a
atividade de agua, menor foi o volume especifico. A maior atividade de agua deixa o0s
biscoitos menos macios e aerados, e com menor volume especifico. Este resultado apresentou
a mesma tendéncia observada no estudo de Esteller, Zancanaro Junior e Lannes (2006), que
produziram bolo de chocolate com p6 de cupuacu e kefir.

Os testes de textura podem detectar e quantificar apenas alguns parametros fisicos,
que devem ser interpretados em termos de percepgédo sensorial. Quando se fala de dureza,
significa que essa é a forca necessaria para atingir uma determinada deformagdo no produto
(ruptura). Ja trazendo esse significado para propriedade sensorial, € 0 mesmo que dizer que é
a forca necessaria para comprimir uma substancia entre os dentes molares, no caso de
produtos soélidos, ou entre a lingua e o palato, no caso de produtos semi-sélidos
(SZCZESNIAK, 2002). B1 apresentou o maior valor de dureza. Entre os tratamentos com
substituicdo de FT por PBRAD, B2 e B3 foram mais duros, B5 0 mais mole e B4 apresentou
valores intermediarios, nao diferindo dos demais. Observou-se alta variacao (416%) da dureza
entre B1 e B5. A medida que aumentou o nivel de substituicdo da FT por PBRAD observou-
se que a dureza reduziu (Tabela 5).

A dureza de biscoitos doces € funcdo principalmente do comportamento do agucar
durante o forneamento. No biscoito, a sacarose se dissolve, total ou parcialmente, na dgua da
massa e forma uma solucdo altamente concentrada. Depois que o produto resfria, esta solucdo
solidifica-se tornando um material duro, amorfo e vitreo, conferindo ao produto uma textura
mais crocante (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2008). O maior teor de proteinas e lipideos
na FT provavelmente possibilitou a formacdo de complexos destes componentes com a
sacarose, tornando o produto mais duro ainda (FESSAS; SCHIRALDI, 1998). No estudo
realizado por lwashita et al. (2011), onde a FT de biscoitos foi substituida pela farinha de
arroz, a forca de ruptura ou dureza foi reduzindo a medida em que a FT foi substituida,
corroborando com a tendéncia verificada nesse estudo. Em anélises realizadas em biscoitos
comerciais, que possuiam em sua composi¢cdo farinha de soja ou farelo de aveia, em
substituicdo parcial a farinha de trigo, foram observados valores de dureza entre 24,67 e 40,53
N, valores semelhantes aos obtidos por B5 e B4, respectivamente (MARETI; GROSSMANN;
BENASSI, 2010). A dureza se correlacionou positivamente com a A, (0,96), ou seja, quanto

maior a atividade de dgua do biscoito, maior também sua dureza (Apéndice C).
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A dureza foi inversamente relacionada com o volume especifico (0,85). Assim,
quanto o menor volume especifico maior a dureza do biscoito (Apéndice C). Esse resultado
também foi encontrado no experimento de Pereira et al. (1999), que estudaram féculas
fermentadas na producéo de biscoitos e observaram que os biscoitos produzidos com a fécula
fermentada de batata inglesa ndo se expandiram satisfatoriamente e a textura foi considerada
muito dura. Esse resultado também pode ser observado no presente trabalho na relacdo

inversa entre a dureza e o diametro dos biscoitos.

5.3 RISCO MICROBIOLOGICO DOS BISCOITOS

A manipulacdo inadequada no processamento e no armazenamento dos alimentos
pode favorecer a deterioragdo microbiana, assim como a contaminagdo por microrganismos
patogénicos (MURMANN et al., 2008). Os resultados para os microrganismos pesquisados
encontraram-se dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo (Tabela 6), uma vez que para
Estafilococos coagulase positiva a contagem méxima aceita é 102 UFC g™, coliformes a 45°C
de 102 UFC g™, enquanto Salmonella sp deve estar ausente a cada 25 g de amostra (BRASIL,
2001), sendo os produtos considerados assim favoraveis ao consumo humano, 0 que esta
condizente com os valores obtidos nas anélises de A, (Tabela 5).

Aradjo et al. (2007) analisaram dez amostras de biscoitos doce sem recheio, e
obtiveram o resultado semelhante ao deste estudo. Nenhuma unidade apresentou contagem
positiva para coliformes e nem presenca de Salmonella sp. Dias et al. (2014) produziram
snacks fritos, substituindo até 50% de FT por PBRAD, e constataram ap0s andlise
microbioldgica que todas as formulacBes atenderam aos padrdes estabelecidos pela legislacéo.

Morais (2012) também utilizou PBR na formulacdo de snacks extrusados, onde todas
as formulagbes também obtiveram resultados abaixo dos limites da legislagdo sanitaria
vigente, ndo sendo assim identificada presenca de Salmonella sp. Neste estudo, diferente dos
estudos de Dias et al. (2014) e Morais (2012), os biscoitos foram processados em forno,
enguanto os demais em Oleo de fritura ou por extrusdo, respectivamente, confirmando que a
PBRAD também pode ser segura quanto ao aspecto microbioldgico em produtos forneados.
Esses resultados também indicam boas condi¢des higiénico-sanitarias durante todas as fases

do processamento dos biscoitos experimentais.
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Tabela 6. Contagem de Estafilococos coagulase positiva, coliformes a 45°C e pesquisa de
presenca de Salmonella sp. nos biscoitos formulados com diferentes niveis de
substituicdo de farinha de trigo (FT) por polpa de batata residual acidificada
desidratada (PBRAD).

Tratamento
Microrganismo Bl B2 B3 B4 B5
Estafilococos coagulase positiva <103 <103 <103 <103 <103
Coliformes a 45°C* <102 <102 <102 <102 <102
Salmonella sp® Ausente Ausente Ausente  Ausente  Ausente

B1: controle (sem PBRAD); B2: 15% de substituicdo de FT por PBRAD; B3 30% de substituicdo de FT por
PBRAD; B4: 45% de substituicdo de FT por PBRAD; B5: 60% de substituicdo de FT por PBRAD; * UFC g*; 2 em
25 g de amostra.

5.4 ACEITACAO SENSORIAL DOS BISCOITOS

Em relagdo a aparéncia dos biscoitos experimentais, a formulagédo B4 obteve o maior
escore médio, entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”, enquanto B1 0 menor (Tabela
7). Os demais biscoitos obtiveram resultados intermediarios, e ndo houve diferenca estatistica
entre as formulagbes em que foi usada a PBRAD. B2 ficou proximo ao ‘“gostei
moderadamente” € as demais formulagdes ficaram entre “gostei ligeiramente” e gostei
“moderadamente”. Assim, a inclusdo de PBRAD resultou em melhores escores em relagéo a
aparéncia, sendo que B4 (45% de substitui¢do) teve melhor aparéncia, segundo os provadores.

A aparéncia se relacionou negativamente com a A; e com a dureza instrumental,
portanto, quanto maiores a A, e a dureza, menor foi o0 escore para aparéncia. A maior
guantidade de agua livre afetou negativamente a aparéncia (Apéndice C), portanto, uma das
causas de menor aceitacdo foi o VE dos biscoitos, quanto maior esse valor, mais aceito em
relacdo a aparéncia.

O estudo de Iwashita (2011) apresentou a mesma tendéncia, pois o0 biscoito moldado
com 100% de FT obteve escore menor para aparéncia na analise sensorial (7,26), enquanto
aqueles com substituicdes de FT por farinha de arroz chegaram até o escore médio de 7,64,
apesar da aparéncia dos demais biscoitos ndo ter diferido ao nivel de 5% de significancia. No
estudo de Guilherme e Jokl (2005), sobre o emprego de fuba de elevada qualidade proteica

em farinhas mistas para producdo de biscoitos, foi detectado que a aparéncia daqueles



48

contendo o fuba na formulacéo foi melhor que a do biscoito padrdo, da mesma forma que o
ocorrido na presente pesquisa.

Tabela 7. Escores médios obtidos para os atributos de aparéncia, textura, sabor e odor de
biscoitos produzidos com diferentes niveis de substitui¢do de farinha de trigo (FT)
polpa de batata residual acidificada desidratada (PBRAD).

Tratamento
B1° B2® B3* B4® B5°
Atributo
Aparénciat 6,42°+1,79  7,02"°+187 6,64"°+1,89 7,46"+155 6,96"°+1,86
Odor 7,16"+1,36 6,64"°+1,86 594°+180 6,18°%+184  6,12°+2,12
Textura 508%+225  6,86°+1,87 7,18°+153 7,26"+1,93  6,82"+1,99
Sabor 7,22°41,49 6,70"%+1,99 6,40"%+1,97 6,88"+1,62 5,84%+2 18

1 Letras diferentes na mesma linha apresentam médias estatisticamente diferentes ao nivel de 5% de
significancia; “B1: controle (sem PBRAD); °B2: 15% de substituicio de FT por PBRAD; ‘B3 30% de
substituicdo de FT por PBRAD; *B4: 45% de substituicdo de FT por PBRAD:; °B5: 60% de substituicdo de FT
por PBRAD; Escala hedénica: 1 desgostei extremamente; 2 desgostei muito; 3 desgostei moderadamente; 4
desgostei ligeiramente; 5 nem gostei/ nem desgostei; 6 gostei ligeiramente; 7 gostei moderadamente; 8 gostei
muito; 9 gostei extremamente.

Houve uma variacdo de 20,53% entre escores médios dos biscoitos experimentais
para odor, sendo que B1 obteve o maior valor, e B3 e B5 obtiveram os menores, ficando B3
abaixo do nivel de aceitabilidade fixado em valor 6,0. As demais formulacGes obtiveram
escores intermediarios, ndo diferiram entre si ou dos demais ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 7). O odor se relacionou positivamente com o sabor e com a A,, e se correlacionou
negativamente com a textura (-0,89) (Apéndice C). O odor mais 0 gosto contribuem para o
sabor dos alimentos, que é a somatéria das duas percepcdes (BOURNE 1982). No geral,
quanto maior foi a A; e menor 0 escore para textura (mais duro), maior foi o escore para odor,
pois a A, e a dureza se apresentaram maiores quanto maior o teor de FT e menor o teor de
PBRAD (Tabelas 5 e 7). O biscoito mais compactado (maior dureza) também preservou mais
0 aroma enquanto o biscoito com maior VE, que possuia maior superficie de contato do
produto com o ar, teve facilitada a volatilizacdo ou a saida do aroma de coco.

Segundo Feddern et. al. (2011), que avaliaram biscoitos tipo cookie formulados com
diferentes concentracdes de FT e farelo de arroz, o biscoito formulado com 100% de FT
obteve 0 maior escore para odor em relacdo as outras formulacGes acrescidas de farelo de
arroz, e estas nao diferiram entre si ao nivel de significancia de 5%, diferente do verificado

neste estudo, onde ndo houve diferenca significativa entre controle, B2 e B4. Os biscoitos tipo
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rosquinha encontrados no mercado sdo tradicionalmente formulados com FT, sendo esse
costume uma possivel explica¢do para que o aroma do biscoito com 100% de FT tenha obtido
a maior aceitacdo. Além disso, o maior teor de proteinas da FT pode ter preservado mais o
aroma do produto que a PBRAD, pois a rede de gluten mais forte formada nos biscoitos com
maior teor de FT reteve mais o0 aroma de coco, principalmente apos a etapa de forneamento.

Em relacdo a textura, ndo houve diferenga significativa entre os biscoitos que
utilizaram a PBRAD (Tabela 7). O B1 obteve menor escore médio, diferindo estatisticamente
de todas as formulagoes e ficando abaixo do nivel de aceitabilidade estabelecido, entre “nem
gostei/ nem desgostei” e “gostei ligeiramente”. Houve uma variagdo de 42,91% nos escores
entre B1 e B4. A textura sensorial se relacionou negativamente com a dureza (instrumental) e
com a A,, portanto quanto mais duro e maior a A,, menor foi o escore obtido (Apéndice C).
Segundo a analise fisica de dureza instrumental realizada nos biscoitos experimentais, 0
padrdo apresentou maior valor, e esse resultado foi espelhado na analise sensorial, em que
essa mesma formulag&o apresentou menor escore.

Assim, pode-se considerar que por B4 ter obtido o maior escore para textura, a
dureza instrumental de 40,5 N foi a mais proxima da ideal. A A; e o VE se correlacionaram
negativamente (-0,90). Portanto o produto fica mais duro e com menor aceitagdo (Apéndice
C). As formulagdes B3 e B4 obtiveram escores médios entre “gostei moderadamente” e
“gostei muito”. B1 por possuir maior quantidade de FT, e consequentemente rede de gluten
mais forte, também obteve maior valor de dureza ou menor friabilidade (Tabela 5),
consequentemente foi menos aceito pelos provadores em relacdo a textura. Iwashita et. al.
(2011), observaram que a formulagcdo com maior teor de FT em relagdo a farinha de arroz
obteve maior dureza ou forca de ruptura, e consequentemente menor aceitacdo do publico,
como observado neste trabalho.

O escore para sabor variou 23,6% entre os tratamentos. B5 diferiu estatisticamente
das formulagbes Bl e B4, que obtiveram os mesmos valores. Os demais tratamentos
obtiveram escores intermediarios, ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 7). O B5 foi
0 Unico biscoito que obteve a nota abaixo do nivel de aceitacdo para o sabor (abaixo de 6).
Possivelmente a maior aceitacdo do biscoito controle se deu pelo fato da FT ser
tradicionalmente utilizada na fabricacdo de biscoitos tipo rosquinha, sendo que o paladar do
consumidor é mais acostumado com esse sabor. Esse resultado corrobora a tendéncia
verificada no estudo de Lacerda et al. (2009), que elaboraram cookies com diferentes
concentracdes de farelo de arroz extrusado, e aquele com maior teor de FT obteve escore

médio 7,53 para sabor, enquanto o com menor teor de FT obteve escores de 7,03.
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Em relacdo a intencdo de compra, as formulacGes B2, B3 e B4 foram classificadas
pela maioria dos provadores entre “talvez comprasse / talvez ndo comprasse” (escore 3) e
“possivelmente compraria” (escore 4), portanto acima do limite estabelecido como aceitavel
para comercializacdo (escore 3). As maiores intencdes de compra foram verificadas para B2,
pois 62% dos provadores possivelmente comprariam ou certamente comprariam, seguidas de
B3 e B4 (54% avaliadores possivelmente comprariam ou certamente comprariam) (Figura 1).
Ja Bl e B5 obtiveram menor intencdo de compra, sendo que apenas 42% provadores
possivelmente comprariam ou certamente comprariam 0s biscoitos se disponiveis no
mercado. A intencdo de compra refletiu parcialmente os resultados obtidos na analise
sensorial e nas propriedades fisicas analisadas, pois 0s maiores escores na andlise sensorial
foram obtidos por B4, seguido por B2.

A formulacdo B1 obteve os melhores escores para sabor e odor, mas 0s menores para
aparéncia e textura (mais duro). Entre os biscoitos com PBRAD, o B4 obteve 0s maiores
escores para aparéncia, textura e sabor, sendo que para odor ndo foi observada diferenca
estatistica com o biscoito de maior escore (B2). Portanto, em relacdo a aceita¢do sensorial,
este biscoito apresentou desempenho superior aos demais. Com base nas caracteristicas

sensoriais observou-se que B4 tem o maior potencial para comercializagdo (Figura 2).

20
18 -
16 - B Certamente ndo compraria
14 _
Possivelmente ndo
12 A compraria
10 B Talvez comprasse/ talvez
g ndo comprasse
6 B Possivelmente compraria
4 - = Certamente compraria
2 .
0 -

Bl B2 B3 B4 B5

Figura 1. Intencdo de compra dos provadores em relagdo aos biscoitos produzidos com
diferentes niveis de substituicdo de farinha de trigo por polpa de batata residual
acidificada desidratada.
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Figura 2. Biscoito tipo rosquinha formulado com 45 g 100 g™ de PDRAD e com 55 g 100 g™ de
farinha de trigo (B4).
Fonte: arquivo pessoal.
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5.5 COMPOSICAO CENTESIMAL, PERFIL DE AMINOACIDOS E DIGESTIBILIDADE
DOS BISCOITOS PADRAO E SELECIONADO

Os teores de cinzas, proteinas, lipideos e fibra alimentar total foram menores no
biscoito elaborado com 45 g 100 g* de PBRAD (3,10%, 30,66%, 2,06% e 44,20%,
respectivamente em relacéo ao biscoito padréo, elaborado com 100 g 100 g de FT (Tabela
8). No estudo de Morais (2012), essa mesma tendéncia foi verificada em massa alimenticia
fresca formulada com 65 g 100 g* de farinha de PBR crua, 10 g 100 g™ de farinha pré-
gelatinizada de PBR e 25 g 100 g de farinha de amaranto em comparagdo com massa
alimenticia fresca de FT comercial. Dias et al. (2014) elaborando shacks fritos substituindo
parcialmente FT por PBR, também observaram que os teores de cinza, lipideos e proteina
foram maiores no snack controle, com FT e sem PBR. Segundo a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1978), os biscoitos devem ter, no méaximo, 3,0 g 100 g™ de
cinzas. A analise de cinzas é importante quando se trata de produtos feitos a partir de FT
(principal ingredientes dos biscoitos), pois quanto maior o teor de cinza, mais impura é a FT,
podendo estar presente maior teor de pericarpo ou farelo do trigo. Considerando o teor

maximo exigido pela legislacdo, ambos biscoitos avaliados encontraram-se dentro do padrao.

Tabela 8. Composicdo centesimal (g 100 g?) e digestibilidade (g 100 g*) do biscoito
experimental padrdio (0 g 100 g de PBRAD) e do biscoito experimental
selecionado (45 g 100 g PBRAD)

Componente! Biscoito padrao (controle) Biscoito selecionado (B4)
Umidade® 1,07+0,03 0,82+0,13
Cinzas 1,29+0,15 1,25+0,17
Proteinas* 7,56+0,16 5,19+0,14
Lipidios totais 11,63+0,13 11,39+0,20
Carboidratos totais 2 78,45 81,35

Fibra alimentar total* 2,3310,20 1,30+0,10

Valor calérico total® 439,39 443 47
Digestibilidade® 66,37+0,03 60,14+0,06

'g100g™

Z Calculado por diferenca, subtraindo-se de 100 os valores obtidos para umidade, proteinas, lipidios e cinzas.
¥Kcal 100 g™

A gordura contribui para lubrificar a massa, aumentar o volume, melhorar a cor,
aumentar a vida util e o amaciamento da massa (BENASSI; WATANABE; LOBO, 2001).
Segundo Jacob e Leelavathi (2007), o lipideo é um dos componentes basicos da formulacéo

de biscoitos. Algumas formulagdes apresentam entre 30 e 60% de lipideos. No entanto, 0s
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biscoitos da presente pesquisa apresentaram teores baixos de lipideo, buscondo produtos de
baixo teor de gordura. I1sso porque a prevaléncia da obesidade em criancgas e adolescentes tem
aumentado no Brasil e em diversos paises do mundo. A obesidade nédo € relacionada somente
ao volume de ingestdo alimentar, como também a qualidade da alimentacdo. A mudanca nos
habitos alimentares, também decorrentes do facil acesso e do baixo custo de alimentos ricos
em gorduras e agucares, como salgadinho, bolacha recheada e refrigerante, associado ao estilo
de vida, sdo responsaveis pelo aumento de peso da populacdo (WANG; MONTEIRO;
POPKIN, 2002). No entanto, o biscoito elaborado com PBRAD pode ser considerado
interessante do ponto de vista nutricional, principalmente quanto a baixa quantidade de
lipideos em sua composicao.

Ja o teor de carboidratos foi maior nos biscoitos com PBRAD. O biscoito controle
apresentou maior teor de proteina e de fibra alimentar total em virtude dos valores mais
elevados destes componentes da FT (9,8 g 100 g™ e 2,3 g 100 g™, respectivamente) (NEPA-
UNICAMP, 2011) em comparacgdo com aqueles da PBRAD (Tabela 3).

Para que um alimento seja considerado fonte de fibras, este deve apresentar pelo
menos 2,5 g de fibra por por¢do (BRASIL, 2012). Os biscoitos experimentais padrdo (0 g
100 g™ de PBRAD) e o selecionado (45 g 100 g* de PBRAD) apresentaram, em uma por¢ao
de 30 g (BRASIL, 2003), 0,70 e 0,39 g de fibra alimentar total, respectivamente. Assim, 0s
biscoitos ndo sdo considerados como fontes de fibra. Resultado este ja esperado, devido ao
baixo teor de fibras presente na FT e na PBRAD.

O valor energético total (VET) dos biscoitos padrdo e selecionado ficou bem
préximo, sendo que o biscoito formulado com PBRAD possui o VET 0,93% maior que o
biscoito padrdo. O VET do biscoito produzido com PBRAD foi 3,85% inferior ao encontrado
por Santos et al. (2011), que estudaram biscoito de farinha de buriti com e sem aveia (460,53
Kcal 100 g™).

Considerando a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de proteinas, observou-se que
0s dois biscoitos podem ser enquadrados na alimentacdo de um individuo adulto sadio, pois a
quantidade de proteina em uma por¢do de 30 g (BRASIL, 2003) do biscoito controle e do
biscoito selecionado foi, respectivamente, 2,27 g e 1,56 g, enquanto a quantidade proteica
diaria recomendada é 50 g (BRASIL, 2005).

A digestibilidade € a medida da porcentagem das proteinas que sao hidrolisadas pelas
enzimas digestivas, na forma de aminoéacidos, pelo organismo (MAURON et al., 1956). A
digestibilidade in vitro tem sido muito utilizada, pois € um método rapido e pratico, além de

ter uma boa correlagdo com a digestibilidade in vivo (CRUZ et al., 2005). O valor de
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digestibilidade in vitro obtido para o biscoito experimental selecionado foi 9,39% inferior ao
do biscoito experimental padrdo. Fato este ja esperado, pois 0 biscoito padrdo apresentou
maior quantidade proteica em sua composi¢do centesimal, assim como a FT apresentou maior
deste componente que a PBRAD.

Os principais aminoacidos ndo essenciais presentes nos biscoitos experimentais
foram o acido glutdmico e a prolina (Tabela 9). A glutamina, derivado do &cido glutdmico,
constitui importante reserva de aminoacidos do organismo. Ela é classificada como nao
essencial, e serve como fonte de nitrogénio para o organismo, que pode usa-la para converté-
la em outros aminoécidos ndo essenciais ou para obtencdo de energia (VASCONCELOS et
al., 2006).

As proteinas de alto valor bioldgico, que possuem boa digestibilidade e quantidades
adequadas de aminoacidos essenciais, sdo mais desejadas do ponto de vista nutricional, pois
estes ndo podem ser sintetizados pelo organismo, e devem assim ser ingeridos através da
alimentacdo (PIRES et al., 2006; RIBEIRO et al., 2007).

Tabela 9. Composi¢do em aminoacidos ndo essenciais do biscoito experimental padrédo (0 ¢
100 g* de PBRAD) e do biscoito experimental selecionado (45 g 100 g PBRAD).

Biscoito experimental padréo Biscoito experimental selecionado

Aminoacido  mg100g'de  mg100g™de mg100g'de  mg100g™de
amostra proteina amostra proteina
Acido Aspartico 319,0+4,2 4219,6 216,5+0,7 4171,5
Acido Glutamico 2518,5%+3,5 33313,5 1800,0+2,8 34682,1
Serina 359,0+1,4 4748,7 251,0+7,1 4836,2
Glicina 277,0+2,8 3664,0 204,0+0,00 3930,6
Arginina 267,0£0,00 3531,7 153,5+0,7 2957,6
Alanina 233,5+0,7 3088,6 153,5+0,7 2957,6
Prolina 834,0+1,4 11031,7 612,5+2,1 11801,5

Ao analisar a composicdo de aminoacidos essenciais dos biscoitos avaliados,
verificou-se valores inferiores no biscoito experimental selecionado (Tabela 10), quando
comparado com o biscoito experimental padrdo. Fato este que pode ser justificado devido a
diferenca das farinhas utilizadas nos biscoitos. A proteina dos biscoitos, independente da
formulacdo, apresentaram amino&cidos essenciais abaixo da recomendacdo para adultos:
metionina e cistina, tirosina e lisina (47,99%, 16,22% e 67,37% respectivamente, no biscoito
padrdo 50,95%, 20,36% e 83,09% respectivamente, no biscoito selecionado), além da cisteina

e triptofano, que ndo foram detectados na anélise. Além desses descritos, a treonina também
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foi abaixo da recomendaco (9,11%) no biscoito experimental elaborado com 45 g 100 g™ de
PBRAD (WHO, 2007).

Geralmente as proteinas vegetais sdo deficientes em alguns aminoacidos essenciais,
sendo consideradas de baixo valor bioldgico. Felizmente em uma refeicdo pode-se consumir
alimentos com fontes de proteinas diferentes, em que as proteinas podem se complementar,
formando uma mistura proteica de qualidade (RIBEIRO et al., 2007).

O escore quimico (EQ) estabelece uma comparacdo entre o teor de aminoacidos
essenciais com um correspondente padréo, que neste estudo foram usadas as recomendac6es
da FAO/WHO (WHO, 2007). O aminoacido que apresenta menor EQ é considerado limitante,
e a proteina que apresenta escore superior a 1,0 para todos os aminoacidos essenciais é
considerada de alto valor nutricional (MAHAN; SCOTT-STUMP, 2010).

Tabela 10. Composi¢do em aminoacidos essenciais do biscoito experimental padrdo (0 g 100
g de PBRAD) e do hiscoito experimental selecionado (45 g 100 g* PBRAD) e
perfil de aminoacidos para uma proteina ideal para adultos, segundo
recomendacdes da FAO/WHO.

Biscoito padrao Biscoito selecionado Padrdo WHO

Aminoécidos mg100g" mgl100g" mgl00g® mgl100g® mg100g™de
de amostra  de proteina  de amostra  de proteina proteina
Histidina 128,0+2,8 1693,1 100,5+2,1 1936,4 1500,0
Treonina 175,0£0,0 2314,8 108,5+0,7 2090,6 2300,0
Tirosina 190,0+2,8 2513,2 124,0+0,0 2389,2 3000,0
Valina 322,0+1,4 4259,3 218,5+0,7 4210,0 3900,0
Metionina+Cistina 86,5+2,1 11442 56,0+1,4 1079,0 2200,0
Isoleucina 260,5+0,7 3445,8 180,0+0,0 3468,2 3000,0
Leucina 467,0+0,0 6177,2 317,5+0,7 6117,5 5900,0
Fenilalanina 339,5+0,7 4490,7 242,0+0,0 4662,8 3000,0
Lisina 111,0+0,0 1468,2 39,50+2,1 761,1 4500,0
Cisteina N.D. N.D. N.D. N.D. 6000,0
Triptofano N.D. N.D. N.D. N.D. 6000,0

N.D. ndo detectado

O aminoéacido mais limitante foi a cisteina e triptofano, que ndo foram detectados na
analise, seguido da lisina, tendo o escore quimico 0,33 para o biscoito padrdo e 0,17 para o
biscoito experimental selecionado. A lisina também foi limitante em outros estudos com
inclusdo de outros tipos de farinha. Borges et al. (2012) utilizaram farinha de trigo para
fabricacédo de pdo de forma enriquecido com farinha de quinoa, e encontraram a lisina como o
principal aminoacido limitante, obtendo o EQ 0,28. Miranda e El-Dash (2002) e Pires et al.

(2006) verificaram que a lisina é o aminoécido mais limitante da proteina de trigo, presente



56

em teores de 28 mg 100 g™ e 25 mg 100 g™ de proteina, o que justifica 0 baixo EQ desse
amino&cido nos biscoitos deste estudo.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1999), a batata
apresenta teores em 100 g™ de proteina de 1888 mg de metionina e cistina, 3760 mg de
treonina, 4784 mg de lisina e 1648 mg de triptofano. Enquanto metionina, cistina e treonina
sdo considerados aminoacidos limitantes na batata, a lisina ndo. Entdo, considerando a
quantidade de PBRAD e os ingredientes utilizados na elaboragcdo do biscoito selecionado a

lisina passou também a ser considerado limitante na formulacgéo.

5.6 ESTABILIDADE DO BISCOITO SELECIONADO

Segundo analise de variancia fatorial, o efeito do tempo foi significativo ao nivel de
1% de probabilidade para a umidade, A,, L*, dureza e pH, ao nivel de 5% para croma b* e
ndo significativo para croma a*. A temperatura somente foi significativa a 1% de
probabilidade para pH. As interacGes foram significativas para umidade, pH e b* ao nivel de
5% (Apéndices D e E). Desta forma foram elaborados modelos de regressdo no tempo
considerando as diferentes temperaturas somente para pH e b*. Para b* somente foi
significativo o modelo para 35°C (Apéndice F). Os demais modelos foram representados
somente pelo tempo. Os modelos para pH ndo foram significativos a 5% de probabilidade,
apesar da anova fatorial ser significativa, mas optou-se por apresenta-los neste trabalho, pois

foram significativos ao nivel de 7% e 9% de probabilidade (Tabela 11).

Tabela 11. Modelos polinomiais ajustados, nivel de significancia (p) e coeficiente de
determinacéo (R?) para umidade, atividade de 4gua (A.), pH, b*, L* e dureza do
biscoito tipo rosquinha selecionado.

Atributo  Temperatura Modelos ajustados p R’
Umidade - y=-570+9,14x - 2,65x + 0,24 0,00 0,86
Az - y =-0,17+0,49x - 0,14x¢ + 0,01¢ 0,00 0,92
L* - y=44,77+19,90x — 7,012 + 0,66 0,01 0,30
b* 35 y=21,27 + 0,26x + 0,62X2 - 0,01>¢ 0,02 0,63
pH 25 y =6,94-0,89x +0,27x% —0,02¢ 0,07 0,39
pH 35 y=6,89-0,81x+0,23% -0,02>¢ 0,09 0,83

Dureza - y=24,42+16,97x + 2,08x2 0,00 0,63
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Para a umidade, o modelo cubico foi mais ajustado (Tabela 11), e verificou-se
comportamento do tipo sigmoide (Figura 3). Até os 36 dias de armazenamento houve o
aumento da umidade. Essa elevacdo inicial foi decorrente do equilibrio entre as pressdes de
vapor interna de dentro da embalagem e externa dentro da B.O.D. com a umidade do produto,
em funcdo da taxa de permeabilidade ao vapor d’agua do material da embalagem. O
polipropileno (PP) que foi utilizado para o armazenamento dos biscoitos é um polimero
linear, na forma de filmes biorientados (BOPP). O BOPP ¢ obtido por um processo fisico de
orientacdo de cadeias moleculares do polimero, que permite a obtencédo de filmes muito finos,
mas com propriedades mais adequadas a conservacdo e a0 manuseio, pois promove um
aumento na resisténcia a tracdo e na rigidez do material, além de reduzir a permeabilidade de
gases e ao vapor d’agua em até 50% (SARANTOPOULOS; OLIVEIRA, 2001).
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Figura 3. Umidade do biscoito tipo rosquinha, armazenado por 180 dias.

A embalagem do biscoito deve fornecer uma barreira a umidade, vapor d’agua, luz e
a qualquer tipo de contaminacdo. Nos alimentos de baixa atividade de &gua, o aumento da
umidade pode favorecer a proliferacdo microbioldgica, oxidagdo de gorduras e a perda do
cracking dos biscoitos. Portanto, os biscoitos tém sua vida util limitada principalmente por
absorcéo de umidade. A barreira a vapores organicos tambeém € importante para proteger os

biscoitos da contaminacdo por odores estranhos do ambiente, retendo assim o aroma e flavour
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do biscoito. Desta forma, a embalagem adequada deve apresentar inicialmente baixa
permeabilidade ao vapor d’agua e oferecer protecdo mecanica ao produto. Para produtos
gordurosos, deve-se ainda ser barreira ao oxigénio, e preferencialmente opaca, visando
minimizar a acdo da luz sobre a velocidade de oxidacdo de gorduras e aromas, boa
maquinabilidade e resisténcia mecénica sdo desejaveis (SARANTOPOULOS; OLIVEIRA,
2001). A embalagem utilizada neste estudo apresentou tais caracteristicas, pois foi 0 mesmo
material utilizado comercialmente pela empresa Cicopal Ltda, onde foi adquirida a PBR.

Ap0s esse periodo foi estabelecido um equilibrio higroscopico, resultante do balango
entre a umidade relativa do ar (URA) (no interior da embalagem), a URA externa (interior da
B.O.D.) e o produto, 0 que causou a estabilizagdo da umidade. Quando 0s biscoitos
completaram 180 dias de armazenamento observou-se aumento da umidade. Esse fato pode
ser explicado pela possivel oscilacdo da umidade relativa do ar, ja que o B.O.D. controlou
apenas a temperatura interna, ndo tendo influéncia sobre a umidade. Os biscoitos
armazenados ganharam umidade para entrar em equilibrio com o meio externo, pois o indice
de pluviosidade neste periodo foi elevado em Goiania. No més de abril normalmente ocorre a
diminuicdo das chuvas na regido Centro-Oeste, mas este fendbmeno nédo foi observado no ano
de 2014, onde o acumulado de chuvas na cidade chegou a 304 mm, sendo que a média
histérica para o periodo é de 120 mm, o que corresponde a um valor 152% acima do normal
(VENDRAMINI, 2014).

Termodinamicamente, um alimento estavel é aquele que se encontra em equilibrio
com as condi¢cbes de temperatura e pressdo do ambiente, de forma que ele ndo apresente
alteracbes em seu estado fisico ao longo do tempo. No equilibrio, a estrutura molecular desses
alimentos se encontra organizada da melhor forma possivel, de modo que se obtenha 0 menor
nivel de energia para o sistema (BARONI, 2004; LEITE; MURR; PARK, 2005).

Quando um alimento é submetido a um ambiente de elevada URA e temperatura
constante, ele absorve &gua, havendo um aumento na concentracdo de umidade (BARONI,
2004; LEITE; MURR; PARK, 2005). Este fendmeno foi observado no presente estudo no
periodo final do armazenamento dos biscoitos.

Ressalta-se que mesmo com o aumento da umidade até 7g 100g™ aos 180 dias de
armazenamento (Figura 3), os biscoitos ficaram dentro dos padrbes estabelecidos pela
Legislacdo Brasileira, que estipula teor maximo de umidade para biscoitos e bolachas de até
14 g 100g™* (BRASIL, 1978). Zuniga et al. (2011), encontraram tendéncia parecida no estudo

de biscoitos integrais, com castanha de caju, pois observaram gque houve um aumento da
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umidade nos 80 dias de armazenamento, de 5,21 g 100g™ no tempo zero até 9,16 g 100g™ no
tempo final.

A umidade se correlacionou positivamente (0,96) com a A, ao nivel de 1% de
significancia (Apéndice G). Nos primeiros 36 dias de armazenamento dos biscoitos houve
aumento da A, e esta se permaneceu constante até 144 dias, constatou-se assim que um
equilibrio foi estabelecido neste periodo (Figura 4). Em seguida, houve aumento da A, dos
biscoitos, chegando até 0,5, o que pode ser atribuido ao aumento da umidade dos biscoitos. A
maioria das bactérias deteriorantes ndo se multiplica em A, inferiores a 0,9, enquanto 0s
fungos tem essa capacidade em A, de até 0,80, as bactérias halofilicas até 0,76, os bolores
xerofilicos até 0,65 e leveduras osmofilicas até 0,60. Portanto, considerando o valor de 0,6
limitante para a proliferacdo microbiana (AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2004; ALVES et
al. 2012). As amostras desse experimento ficaram abaixo da faixa para desenvolvimento de
microrganismo, se mantendo um produto microbiologicamente estavel apos os 180 dias de

armazenamento, conforme comprovado pelas analises microbioldgicas.
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Figura 4. Atividade de 4gua do biscoito tipo rosquinha, armazenado por 180 dias.

Observou-se que a umidade e a A, obtiveram 0 mesmo comportamento do tipo
sigmoidal. As curvas das isotermas de sor¢do e dessorcdo de formato sigmoidal s&o
caracteristicas de muitos alimentos, tais como materiais proteicos ou farinaceos como farinha
de trigo, amidos e amidos modificados (ASCHERI et al., 2005). Inicialmente, a A; aumentou

até alcancar um patamar em que atingiu um equilibrio. O tempo necessario para atingir o
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equilibrio varia de acordo com o valor da A, e da temperatura no processo de adsorgao.
Isotermas de adsor¢do da maioria de produtos formulados com farinaceos apresentam em sua
porcdo final, correspondente a A, mais elevada, comportamento mais higroscépico,
caracterizado por ascensao da curva. Esse comportamento é comum e também foi relatado por
Santos; Figueirédo e Queiroz (2004), que estudaram a adsor¢cdo de &gua em farinhas de
mandioca temperadas, e por Cardoso (2012), que avaliou as propriedades de adsor¢do de dgua
em farinhas mistas de arroz e bagaco de cevada pré-gelatinizadas por extrusdo termoplastica.
Considerando que os valores médios de luminosidade (L*) variam do claro ao
escuro, L* variou 29,17% entre 72 e 144 dias (Apéndice D). Portanto, com o passar do tempo

houve uma ligeira tendéncia para o escurecimento dos biscoitos experimentais (Figura 5).
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Figura 5. Luminosidade (L*) do biscoito tipo rosquinha, armazenado por 180 dias.

Perez e Germani (2007) elaboraram biscoitos com substituicdo de farinha de trigo
por farinha de berinjela, e observaram que a luminosidade foi 38,05, nos biscoitos com 20 g
100 g* de farinha de berinjela. Assim, os biscoitos encontraram-se mais escurecidos que no
presente estudo, provavelmente pela farinha de berinjela ser mais escura que da PBRAD.

Em relacdo aos valores médios de croma a* (Apéndice D), percebeu-se que a
oscilacdo foi muito pequena (6,2%) e ndo significativa durante os 180 dias de armazenamento

a 35°C. Provavelmente, devido ao pequeno tempo de armazenamento (180 dias), pois 0S
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comerciais normalmente possuem 12 meses de validade, e & qualidade de embalagem (BOPP
possivelmente opaco), que ndo permitiu a entrada de luz (fotocomposicdo de pigmentos) e
nem de oxigénio (oxidacdo dos pigmentos e escurecimento do acido ascorbico). Desta forma
ndo foram observadas variacdes mais pronunciadas na cor dos biscoitos experimentais. Nos
biscoitos elaborados por Lacerda et al. (2009) com 50 g 100 g™ de farelo de arroz extrusado e
50 g 100 g™ de FT, o valor de croma a* (13,85) foi bem préximo ao encontrado neste estudo.
A coordenada de cromaticidade b* dos biscoitos sofreu elevacdo gradual até 144 dias de
armazenamento a 35°C (10,13%), declinando até os 180 dias, mas ainda com média superior
a inicial (Figura 6). Assim, verificou-se um leve amarelamento das amostras durante o
armazenamento, porém manteve-se acima do valor inicial. Silva, Silva e Chang (1998)
elaboraram biscoitos substituindo a FT por 25 g 100 g™ de farinha de jatob4, e obtiveram a
cromaticidade b* 15,06% maior que o presente estudo, apresentando assim cor mais
amarelada que o biscoito produzido com PBRAD, possivelmente pela coloracdo da PBRAD,
que é menos amarelada que a coloracdo da farinha de jatoba.
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Figura 6. Croma b* dos biscoitos tipo rosquinha, armazenados na temperatura de 35°C por
180 dias.

Nas duas temperaturas de armazenamento, o pH apresentou a mesma tendéncia

sigmoidal (Figura 7), mas inversamente relacionada com a tendéncia da curva de A,. Portanto,
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quanto maior a A, menor foi o pH. A reducdo do pH dos biscoitos armazenados a 35°C foi
maior que a 25°C porque a temperatura de armazenamento acelerou as reagdes quimicas dos
componentes do biscoito (Lei de Van Toff) (FORMOSINHO, ARNAUT, 2003). Os valores
de pH dos biscoitos foram alterados ao longo do armazenamento, ocorrendo uma reducao
proxima a 3,8% a 25°C e a 6,4% a 35°C, aos 180 dias de armazenamento. Esse fenémeno
pode ser devido a composi¢do quimica do biscoito selecionado, ao qual foi adicionado sais
em sua formulacdo. A diminuicdo nos valores de pH durante o tempo de armazenamento pode
ser explicada pelo aumento da concentragio de ions H* devido ao aumento da agua livre e a
presenca do aditivo propionato de calcio. O estudo de Borges et al. (2010) apresentaram
resultados com a mesma tendéncia desta pesquisa, apresentando um decréscimo de 3,65% do
pH durante o armazenamento por 120 dias de uma pré-mistura de bolo, elaborada com 60 ¢
100 g de banana verde em substituic&o & farinha de trigo, também acrescida com propionato

de célcio.
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Figura 7. pH do biscoito tipo rosquinha, armazenado por 180 dias nas temperaturas 25°C e
35°C.

A dureza dos biscoitos (Figura 8) aumentou até 108 dias de armazenamento, mas
depois reduziu, porém com media superior a inicial. No entanto, os biscoitos mantiveram a

dureza satisfatoria durante os 6 meses de armazenamento, independente da temperatura. A
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correlacdo entre A, e a dureza foi significativa ao nivel de 5%. As modificagcdes de dureza
sofridas por alimentos estdo, diretamente, ligadas as alteracdes estruturais sofridas ao longo
do seu armazenamento. A agua, devido ao seu efeito plasticizante, € um dos principais
elementos responsaveis por essas alteracdes. I1sso resulta numa alta mobilidade para o amido
quando a temperatura da transicdo vitrea é inferior a do ambiente. Ao se formar um gel,
moléculas de amilose podem se aproximar, se unir e formar zonas micelares cristalinas, o que
se denomina retrogradacdo, ou seja, os granulos de amido formam novamente partes
cristalizadas. Assim, pode haver reducdo de volume e sinerese (expulsdo de agua ligada as
moléculas). Esse fendmeno é dependente do tempo e influenciado pelo teor de umidade e
temperatura de armazenamento (LABUZA et al., 2004).
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Figura 8. Dureza do biscoito tipo rosquinha, armazenado por 180 dias.

Durante a estocagem, muitos alimentos trocam umidade com o ambiente, 0 que
resulta em alteracGes estruturais, que é uma das causas da perda de crocéncia de biscoitos. A
troca de umidade com o ambiente faz com que o alimento passe do estado vitreo para o
gomoso, havendo perda de qualidade. Os biscoitos logo que sdo retirados do forno, sdo
extremamente macios e apresentam alta mastigabilidade. Ja ap0s cerca de 24 horas, eles ja se
tornam mais secos, com textura mais dura e esfarelenta, sem que haja qualquer alteracdo na

umidade. Nesse caso, 0 endurecimento € provocado pela cristalizacdo da sacarose, que ocorre
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durante o armazenamento do produto. De acordo com o diagrama de estados, ao longo da
vida dos biscoitos, a sacarose dissolvida sofre uma cristalizagéo, resultando em uma reducéo
do volume de plasticizante e consequentemente, nas alteraces de dureza observadas
(BOBBIO; BOBBIO, 2001; LABUZA et al., 2004), fendbmeno que provavelmente ocorreu
nos biscoitos experimentais desta pesquisa, pois observou-se inicialmente o aumento da
dureza.

Katz e Labuza (1981) estudaram dureza de biscoitos em funcdo da A, e observaram
que alimentos crocantes apresentaram alteracGes na dureza quando a atividade de agua
excedeu a faixa de 0,35-0,50. Esse limite ndo foi ultrapassado pelos biscoitos experimentais
no presente trabalho. Labuza et al. (2004) afirmam que a teoria da transicdo vitrea permite
uma melhor compreensdo das alteracdes na dureza ocasionadas nesses biscoitos, devido ao
aumento da umidade. Dessa forma, o conhecimento da variacdo da temperatura de transicédo
vitrea com a composicdo dos alimentos é de fundamental importancia na defini¢do da
formulacéo dos alimentos, bem como das condi¢des ideais de processamento e armazenagem,
de modo que se obtenham produtos de qualidade. Observou-se neste estudo que apenas a
partir dos 108 dias de armazenamento, quando comecgou a ocorrer elevacdo da umidade e da
A,, € que a dureza reduziu seu valor (Figura 8).

Maache-Rezzoug et al. (1998) estudaram a influéncia da &gua, gorduras e sacarose
em massas para biscoitos, concluindo que grande quantidade de sacarose torna as massas
excessivamente macias, devido a competicdo com a agua do sistema, em contrapartida, a
sacarose tende a cristalizar no biscoito frio, tornando-o mais crocante, porém com tendéncia
ao esfarelamento, pela dispersdo das moléculas de amido e proteinas, impedindo a formacéo
de massa continua, o que melhora a textura do produto. Resultados semelhantes foram obtidos
nos biscoitos elaborados com PBRAD. A textura é um dos atributos mais importantes entre
aqueles que afetam a preferéncia e a aceitacdo por parte dos consumidores.

Tem sido relatado que a antiplasticizacdo mecanica pela agua € uma caracteristica de
produtos a base de amido. Provavelmente, a compressdo do biscoito por altas forgas na
presenca de agua livre leva ao preenchimento dos espagos alveolares, diminuindo assim o
volume livre do sistema e endurecendo o biscoito (CHANG; CHEAD; SEOW, 2000). Esta
mesma tendéncia foi observada nos estudos de Braga e Cunha (2003) sobre torradas de péo, e
de Takeuchi, Sabadini e Cunha (2005), que analisaram as propriedades mecanicas de cereais
matinais com diferentes fontes de amido. Os biscoitos experimentais também apresentaram

esta mesma reagdo de endurecimento até atingir os 108 dias de armazenamento.
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57 CINETICA DAS ALTERACOES FiSICO-QUIMICAS DOS BISCOITOS
ARMAZENADOS POR 180 DIAS EM DIFERENTES TEMPERATURAS

A estabilidade é uma caracteristica extremamente desejavel em biscoitos. Ao adquirir
0 produto, o consumidor espera que sua qualidade seja mantida por um maior tempo possivel,
considerando o ponto de vista fisico-quimico, microbiolégico e sensorial. A crocancia é uma
caracteristica bastante esperada em biscoitos. Quando estes ganham umidade podem tornar-se
amolecidos ou borrachosos. Assim, os dados obtidos para A, umidade e dureza, que se
relacionam diretamente com as caracteristicas sensoriais dos biscoitos, e cujos modelos foram
significativos, foram avaliados quanto ao tipo de ordem de reagéo e calculadas as respectivas
constantes de velocidade (k).

O modelo cinético que mais se adaptou a mudanca da A, foi o de ordem zero (Figura
9), pois apresentou o maior coeficiente de determinacdo para ambas temperaturas e menor
erro medio para 35°C (Tabela 12). De acordo com os modelos de ordem zero, a velocidade de
elevacdo da A, durante o armazenamento por 180 dias foi 20% maior a 25°C que a 35°C, pois
as constantes de velocidade foram 0,0012 e 0,001, respectivamente.

Em relagdo a umidade dos biscoitos armazenados a 25°C e a 35°C, o0 modelo cinético
que melhor explicou o fendmeno de sua alteragdo durante o armazenamento foi o de ordem
zero (Figura 10), pois este apresentou o melhor coeficiente de correlagdo relativo e o menor
erro relativo médio para ambas temperaturas (Tabela 12). Observou-se que o coeficiente
angular foi positivo para modelos de ordem zero, ou seja, a umidade aumentou ao longo dos
180 dias de armazenamento, independente da temperatura. A mesma tendéncia foi observada
em relacdo a taxa de elevacdo da umidade no modelo de ordem zero para biscoitos
armazenados a 25°C, que também foi 69% maior em relacdo a verificada pelo modelo de
ordem zero a 35°C, onde as constantes de velocidade foram 0,0236 e 0,0174,
respectivamente.

Considerando a dureza dos biscoitos armazenados a 25°C, O modelo cinético que
mais se adaptou também foi o de ordem zero (Figura 11), pois o erro relativo médio foi
inferior, apesar do coeficiente de determinagéo ser ligeiramente menor que nos modelos de
primeira e segunda ordem. Ja na dureza dos biscoitos armazenados a 35°C o modelo cinético
que mais se adaptou foi de primeira ordem, pelo mesmo motivo. Como os valores do
coeficiente de determinacdo foram muito baixos, os modelos mais ajustados foram definidos
através do menor erro médio relativo. Constatou-se que para os modelos de ordem zero e

primeira ordem a inclinacédo da reta foi crescente, sendo o coeficiente angular positivo (Figura
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11). Portanto ocorreu a elevacdo da dureza com o tempo de armazenamento, mesma tendéncia
foi observada para a dureza em relacdo a A, e umidade, a elevacdo da dureza foi
aproximadamente 37 vezes mais rapida a 25°C, como pdde ser verificado pelas constantes de
velocidade de 0,0611 e 0,0016 para os modelos de ordem zero (25°C) e primeira ordem
(35°C), respectivamente.

Com 10°C de aumento na temperatura de armazenamento do biscoito (de 25°C para
35°C), observou-se que a elevacdo da A, foi desacelerada em 83% (Q10=0,83). Silva (1986)
encontrou valor de Qi para A, em cebolas desidratadas préximo a 3,9, valor superior ao
encontrado no presente estudo. Com este mesmo aumento de temperatura de armazenamento,
a umidade obteve desaceleracéo de 74% (Q10=0,74). Endo et al. (2007) fizeram a avaliagéo da
vida de prateleira do suco de maracuja desidratado e obtiveram Qi para umidade préximo a
2,0, valor 170,27% superior ao encontrado no presente estudo. J& para a dureza essa
desaceleracéo foi de 3% (Q10= 0,03). Um estudo realizado com mamado in natura estabeleceu
o valor de Qqo igual a 3,0 para dureza e analise sensorial, valor bem acima que o encontrado
nos biscoitos (GRIZOTTO et al., 2006). Através dos dados encontrados, percebeu-se que a
atividade de agua foi o fator mais influenciado pela elevacdo da temperatura de

armazenamento em 10°C, influenciando na perecibilidade do biscoito.

Quando a temperatura é mais baixa, a umidade relativa do ar (URA) também reduz,
fazendo com que a agua se condense mais rapidamente nas superficies. Assim, é maior a
tendéncia do vapor d’agua contido numa massa de ar condensar sobre o produto, que absorve
essa agua condensada, fenbmeno chamado ponto de orvalho (BAPTISTA; GASPAR,;
OLIVEIRA, 2007). Este fato foi observado no biscoito armazenado a 25°C, onde parte desse
vapor d’agua se condensou sobre o biscoito, o que fez elevar a umidade (Figura 3) e a
atividade de agua do mesmo. Segundo Silva (2004) a temperatura menor pode reduzir a
capacidade do ar atmosférico em reter agua na forma de vapor. Este fato também foi
verificado, em que a 25°C o ar teve menor capacidade de reter o vapor d’agua dentro da
embalagem que a 35°C, o0 que fez a umidade e A, elevar mais rapidamente nos biscoitos

armazenados na menor temperatura.
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Tabela 12. Ordem de reacéo, equacOes de regressao, valores dos coeficientes de determinacao
(R?), erro relativo médio (erro%) e constante de velocidade (K) dos resultados da
Aa, umidade e dureza dos biscoitos armazenados por 180 dias nas temperaturas

25°C e 35°C.
Caracteristica Ordem da reacao Equacéo Rz Erro % K Q1o
Zero y=0,0012x + 0,2451 0,71 13,28 0,0012 0,83
Aal Primeira y =0,0037x - 1,4123 0,67 11,54 0,0037
Segunda y =-0,0123x + 4,1817 0,61 386,15 -0,0123
Zero y =0,001x + 0,2682 0,61 13,74 0,001
Aa? Primeira y =0,0033x - 1,3544 0,57 201,44 0,0033
Segunda y =-0,0114x + 4,0346 0,53 17,68 -0,0114
Zero y =0,0236x + 1,8567 0,64 38,96 0,0236 0,74
Umidade! Primeira y =0,0079x + 0,5074 0,58 204,58 0,0079
Segunda y =-0,0038x +0,7176 0,50 63,29 -0,0038
Zero y =0,0174x + 2,367 0,60 36,82 0,0174
Umidade? Primeira y =0,007x + 0,6103 0,51 135,6 0,007
Segunda y =-0,0036x + 0,6955 0,46 65,89 -0,0036
Zero y=0,0611x + 47,087 0,22 12,95 0,0611 0,03
Durezat Primeira y=0,0013x +3,8331 0,24 371,61 0,0013
Segunda y =-3E-05x + 0,0221 0,26 7429,37 -3,00E-05
Zero y=0,0743x + 45,381 0,44 9,04 0,0743
Dureza? Primeira y =0,0016x +3,7977 0,45 2,43 0,0016

Segunda y = -4E-05x + 0,0228 0,46 229,64 -4,00E-05

1 Biscoitos armazenados a 25°C; 2 Biscoitos armazenados a 35°C.

Com o maior aumento da umidade nos biscoitos armazenados a 25°C, estes
endureceram primeiro, pois a elevacdo mais rapida da umidade proporcionou maior
mobilidade das moléculas, facilitando o fenébmeno da retrogradacdo do amido, causando um
endurecimento mais acelerado. Karim, Norziah e Seow (2000) ressaltaram que a
retrogradacdo permite um rearranjo das moléculas, com desestruturacdo dos granulos de
amido, apresentando uma interacdo forte entre as moléculas. O processo de retrogradacdo
pode afetar a qualidade e vida de prateleira dos produtos amilaceos. A retrogradacdo do amido
contribui para o envelhecimento de produtos, e se caracteriza pela perda de textura
(endurecimento) do produto (SAGUM; ARCOT, 2000), fatos estes mais observados nos
biscoitos armazenados na temperatura de 25°C.
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Figura 9. Gréaficos para os modelos de ordens zero, primeira e segunda para atividade de agua
dos biscoitos armazenados nas temperaturas 25°C (direita) e 35°C por 180 dias .
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Figura 10. Graficos para os modelos de ordens zero, primeira e segunda para umidade dos
biscoitos armazenados nas temperaturas 25°C (direita) e 35°C por 180 dias.
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Figura 11. Gréaficos para os modelos de ordens zero, primeira e segunda para dureza dos
biscoitos armazenados nas temperaturas 25°C (direita) e 35°C por 180 dias.
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5.8 RISCO MICROBIOLOGICO DOS BISCOITOS ARMAZENADOS

Mesmo com o aumento da umidade e da atividade de dgua dos biscoitos durante o
armazenamento, independente da temperatura de armazenamento, observou-se que estes se
mantiveram estaveis do ponto de vista microbioldgico. Os resultados para 0s microrganismos
pesquisados durante todo o periodo de armazenamento encontraram-se dentro dos padrdes
exigidos pela legislacdo (BRASIL, 2001), na qual para Estafilococos coagulase positiva a
contagem maxima aceita é de 102 UFC g*, para Coliformes a 45°C de 102 UFC g* e

Salmonella sp deve estar ausente a cada 25 g de amostra (Tabela 13).

Tabela 13. Contagem de Estafilococos coagulase positiva, coliformes a 45°C e pesquisa de
presenca de Salmonella sp. nos biscoitos armazenados a 25°C e 35°C por 180

dias.
Tempo (dias)
Microrganismo 0 36 72 108 144 180
Estafilococos coagulase positiva ~ <10° <10° <10° <10° <108 <10°
Coliformes a 45°C* <102 <102 <102 <102 <102 <102
Salmonella sp2 Ausente  Ausente  Ausente Ausente Ausente  Ausente

TUFC g% ?em 25 g de amostra.

5.9 ANALISE SENSORIAL DOS BISCOITOS ARMAZENADOS

Segundo analise de variancia fatorial, o efeito do tempo foi significativo ao nivel de
1% de probabilidade para todos os atributos sensoriais analisados. O efeito temperatura foi
significativo a 1% somente para aparéncia (Apéndice H). Desta forma foram elaborados
modelos de regressdo no tempo (Apéndice 1) considerando as diferentes temperaturas
somente para a aparéncia. Os demais modelos significativos foram representados somente
pelo tempo (Tabela 14).

Todos os atributos obtiveram modelos significativos (p < 0,01) e observou-se que 0
coeficiente de determinacdo variou entre 0,56 e 0,78, o que pode ser justificado devido a

grande variacdo do desejo humano que foi espelhado nas analises de aceitacdo realizadas.
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Tabela 14 Modelos polinomiais ajustados, nivel de significancia (p) e coeficiente de
determinacéo (R?) para aparéncia, textura, sabor e odor do biscoito tipo rosquinha.

Atributo Temperatura Modelos ajustados p R’

Aparéncia 25 y=7,51-0,41x + 0,07% 0,02 0,74
Aparéncia 35 y=7,52-0,61x + 0,08% 0,000000 0,78
Textura - y=4,91+1,83x-0,51x + 0,43 0,007 0,57
Sabor - y=6,33+0,84x - 0,26x2 + 0,02>¢ 0,008 0,56
Odor - y=4,91+1,83x -0,51>¢ + 0,048 0,007 0,57

Houve menor oscilagdo dos escores médios para aparéncia entre 0s biscoitos
armazenados a 25°C, tendo uma tendéncia a estabilidade durante todo o periodo de
armazenamento (Figura 12 e Apéndice J). Ja nos biscoitos armazenados a 35°C houve uma
reducdo de 12,33% no escore para esse atributo ao final dos 180 dias de armazenamento.
Entretanto, o nivel minimo de aceitacdo, estabelecido como seis (linha pontilhada) nao foi
alcancado durante o armazenamento. A aparéncia se correlacionou inversamente com a
cromaticidade b* (-0,76) ao nivel de 1% de significancia. Isto significou que, quanto mais
amarelado o biscoito, menor sua aceitacdo pelos provadores. Rodrigues, Caliari e Asquieri
(2011) realizaram a caracterizacdo e analise sensorial de biscoitos de polvilho enriquecidos
com farelo de mandioca, e observou esta mesma tendéncia. O biscoito com maior valor de

croma b* teve 0 menor escore para aparéncia.

9 -
w=T,51-041x+0,07
= 81 Ri=0.74
&
-
E -t
£ > *25°C
E T
s 35°C
T
= T7.52-0,61x+0,08
R:=0,78
T 0 35 72 108 144 180

Tempo (Dias)
Figura 12. Aparéncia dos biscoitos tipo rosquinha, armazenados por 180 dias nas
temperaturas 25°C e 35°C.
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Os escores para textura dos biscoitos variaram entre 7,32 a 6,28, acima do limite de
aceitacdo. O modelo cubico foi o mais ajustado (Tabela 14) verificando-se comportamento do
tipo sigmoide (Figura 13), inverso ao observado para a A, (Figura 3). Com o passar do tempo
observou-se gque 0s escores para o0s biscoitos foram diminuindo, chegando esta reducdo a
10,12% aos 180 dias em relacdo ao escore médio do inicio do experimento. Ao contrario da
dureza instrumental, o escore da textura sensorial reduziu com o passar do tempo, o que
mostra que os provadores preferem biscoitos menos duros, ja que houve uma tendéncia de
aumento da dureza com o armazenamento. A textura sensorial se correlacionou inversamente
com a A, (-0,64) ao nivel de 1% de significancia, mostrando que quanto maior a atividade de
agua, menor o escore para textura sensorial. Mesma tendéncia teve a correlacdo entre textura
sensorial e umidade (-0,65), ao nivel de 1% de significancia. Este estudo corroborou com o
resultado encontrado por Martins (2009), que ao estudar doce de banana prata em massa
observou reducdo do escore para textura sensorial durante o armazenamento por 165 dias a
temperatura de 30°C (6,7 para 5,5).

7.4
4
72
=
é i
3
2 g * *
=]
= L 2
z
g 6.6
6.4 - * v =4.91+1,83x-0,51x2+0,43%>
RZ=057
L 4
6,2 : : : : :
0 36 72 108 144 180

Tempo (Dias)

Figura 13. Textura do biscoito tipo rosquinha, armazenado por 180 dias.

Considerando os escores para sabor dos biscoitos (Figura 14), houve uma tendéncia a
reducdo do escore a partir de 36 dias de armazenamento, obtendo-se uma reducgéo de 10,33%
entre 36 e 180 dias de armazenamento. Observou-se que 0 escore para sabor apresentou

tendéncia inversa a umidade dos biscoitos, mostrando assim que quanto mais aumentou a
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umidade dos biscoitos, mais reduziu a aceitagdo. Martins (2009) encontrou em seu estudo
que, a partir de 75 dias de armazenamento houve uma redugdo no escore para sabor, resultado

que corroborou com o presente estudo.

Escore parasabor

6.4 v =6,33+0,84x-0,26x+0,02x* *
R2=056
\ 4
6,2 : . . : .
0 36 72 108 144 180

Tempo (Dias)

Figura 14. Sabor do biscoito tipo rosquinha, armazenado por 180 dias.

Observou-se gque até os 72 dias de armazenamento obteve-se um aumento de 9,52%
do escore para 0 odor dos biscoitos (Figura 15). Depois desse periodo houve uma tendéncia a
estabilidade. A A, apresentou relacdo positiva com o odor, ao nivel de 5% de significancia.
Mesmo efeito quando avaliada a relagdo entre odor e umidade e odor e dureza, ambos ao nivel
de 5% de significancia. Segundo Faria e Yotsuyanagi (2002), a volatilidade pode ser afetada
pelas condigdes da superficie do produto, sendo que mais volateis escapam de uma superficie
macia, porosa e Umida do que uma superficie lisa e seca. Assim, o aumento da umidade, A; e

dureza auxiliaram na volatilizagdo do odor dos biscoitos.
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Figura 15. Odor do biscoito tipo rosquinha, armazenado por 180 dias.
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CONCLUSAO

A PBRAD apresentou caracteristicas viaveis para ser utilizada na producdo de
biscoitos, como baixa atividade de agua, 0 que contribuiu para a estabilidade microbioldgica,
particulas uniformes e de pequeno tamanho. Possui cor clara, baixo teores de fibras, lipideos e
proteina e alto teor de carboidratos. Assim, pode ser considerada uma boa alternativa para a
aplicacdo em biscoitos tipo rosquinhas, preservando a qualidade fisica e sensorial do produto.

Com a inclusdo de polpa de batata residual acidificada desidratada, obteve-se
biscoitos com maior volume, maior diametro e menor espessura devido a reducdo da
viscoelasticidade. No entanto melhorou a aparéncia e textura, devido a reducdo da dureza.

Os resultados indicam a viabilidade de substituir parcialmente a FT por PBRAD na
producdo de biscoitos tipo rosquinha. O biscoito formulado com 45 g 100 g™ de PBRAD e 55
g 100 g* de FT apresentou melhor desempenho em relacdo as caracteristicas fisicas e
sensoriais, tendo assim maior potencial para comercializacdo. O biscoito experimental
selecionado apresentou menor teor de proteinas e aminoacidos e de fibras e maior quantidade
de carboidratos que o biscoito padrao.

Os biscoitos elaborados com PBRAD mantiveram-se microbiologicamente estaveis
durante todo o periodo de armazenamento, nas temperaturas 25°C e 35°C. As analises
sensoriais, texturais, microbioldgicas e 0s aspectos fisico-quimicos realizados e avaliados a
cada 36 dias durante os 180 dias de armazenamento mostraram que 0s biscoitos apresentaram
boas condicdes fisicas e microbioldgicas, estando aptos a serem consumidos pelo periodo de
180 dias.

IndUstrias que produzem batata chips e palha podem utilizar PBRAD como uma
alternativa viavel para agregar valor nesse subproduto. A PBRAD pode ser utilizada como
ingrediente no desenvolvimento de produtos para a alimentacdo humana, evitando o

desperdicio nas industrias e a contaminagdo ambiental, além de gerar ganhos econdmicos.
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APENDICE A - Ficha para avaliaco sensorial do biscoito tipo rosquinha

Nome: Idade: anos. Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de biscoito tipo rosquinha. Por favor, prove a amostra, indicando o
quanto vocé gostou ou desgostou e a sua intencdo de compra. Utilize as escalas ao lado para atribuir
uma nota para cada atributo avaliado.

AMOSTRA:
APARENCIA TEXTURA 9 = gostei extremamente
8 = gostei muito
Nota Nota 7 = gostei moderadamente
6 = gostei ligeiramente
5 = nem gostei / nem desgostei
SABOR ODOR 4 = desgostei ligeiramente
Nota Nota 3 = desgostei moderadamente
2 = desgostei muito
1 = desgostei extremamente

5 = certamente compraria

INTEN(;AO DE COMPRA 4 = possivelmente compraria

3 =talvez comprasse / talvez ndo comprasse
2 = possivelmente ndo compraria

Se vocé encontrasse esse produto a venda: 1 = certamente n&o compraria

Nota:

Comentarios:

Com que frequiéncia vocé consome este produto:
() Muito frequentemente

() Frequentemente
() As vezes

() Raramente

() Nunca
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APENDICE B — Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), em uma
pesquisa. Apds ser esclarecido (a) sobre as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte
do estudo, assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma delas € sua e a outra
do pesquisador responsavel. Em caso de duvida vocé pode procurar o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Goiés pelos telefones (62) 3521-1076 / 3521-1215.
INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: Aproveitamento da polpa de batata residual em biscoito tipo rosquinha.

Pesquisadora Responséavel: Mariana P. de Morais

Assinatura
Telefones para contato: 9266-8884 (pesquisador)

Orientador (a): Prof° Dr° Manoel Soares Soares Janior

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa: Aproveitamento da polpa de
batata residual em biscoito tipo rosquinha, que tem como objetivo avaliar a viabilidade
tecnoldgica e econdmica da utilizacdo da farinha de polpa de batata residual em biscoitos tipo
rosquinha.

Se o0 (a) senhor (a) aceitar participar, ira avaliar os produtos guanto a aparéncia,
textura, sabor, odor e intencdo de compra. Para tanto preenchera uma ficha de avaliacdo do
produto tomando cerca de 10 min. A Ficha e os dados coletados serdo de uso exclusivo nesta
pesquisa e de acesso limitado aos pesquisadores. O (a) senhor (a) tem liberdade de recusar a
participar da pesquisa em qualquer momento sem qualquer prejuizo. A pesquisa nao lhe trara
danos morais, ou psicoldgicos.

Os riscos que podem estar associados a essa analise sdo os de alergia a qualquer um de
seus ingredientes: acUcar, farinha de trigo, polpa de batata, aromatizante e corante. Caso
algum provador apresente reacdo adversa comprovada ao produto oferecido na presente
pesquisa este sera encaminhado para atendimento médico. Ao participar desta pesquisa 0(a)
senhor(a) colaborara para o melhor conhecimento dos atributos sensoriais deste novo produto.
O(a) senhor(a) ndo terd nenhuma despesa para participar da pesquisa bem como nada sera

pago por sua participagéo.
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu,

, RG/ CPF/
n® matricula , abaixo assinado, concordo em participar
do estudo Polpa de batata residual acidificada desidratada: aplicacdo em biscoitos tipo
rosquinha como sujeito. Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelos
pesquisadores(a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso
retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data:

Nome e Assinatura do sujeito:




APENDICE C - Correlagio do biscoito experimental selecionado

Apéndice C. Correlacdo dos parametros analisados no biscoito selecionado.
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Aparéncia Odor Textura Sabor Umidade! Aa L* a* b* Dureza? VE Espessura® Diametro3
Aparéncia 1,00 -0,46 0,70 -0,15 -0,11 -0,70 035 -0,00 -0,22 -0,73 0,57 -0,20 0,60
Odor -0,46 1,00 -0,89* 0,72 0,54 084 008 -0,76 -035 0,78 -0,56 0,14 -0,22
Textura 0,70 -0,89* 1,00 -0,55 -0,18 -0,76 0,09 063 038 -0,79 041 0,09 0,21
Sabor -0,15 0,72 -055 1,00 0,35 0,72 -045 -031 -060 0,77 -0,63 0,46 -0,46
Umidade! -0,11 054 -0,18 0,35 1,00 062 03 -034 039 039 -0,69 0,63 -0,38
Aa -0,70 084 -0,76 0,72 0,62 1,00 -0,28 -0,29 -0,03 0,96* -0,90* 0,58 -0,72
L* 0,35 0,08 0,09 -045 0,35 -0,28 1,00 -061 0,28 -0,50 0,40 -0,43 0,68
a* -0,01 -0,76 063 -0,31 -0,34 -0,29 -061 100 040 -0,19 -0,06 0,40 -0,45
b* -0,22 -0,35 0,38 -0,60 0,39 -003 0,28 040 100 -0,20 -0,21 0,35 -0,27
Dureza? -0,73 0,78 -0,79 0,77 0,39 0,96* -050 -0,19 -0,20 1,00 -0,85 0,51 -0,74
VE 0,57 -056 041 -0,63 -069 -0,90* 040 -0,06 -021 -0,85 1,00 -0,87 0,90*
Espessura®  -0,20 0,14 0,09 0,46 0,63 058 -043 040 035 051 -087 1,00 -0,87
Diametro3 0,60 -0,22 0,21 -0,46 -0,38 -0,72 068 -045 -0,27 -0,74 0,90* -0,87 1,00

19100 g% N; ® mm. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



APENDICE D - Caracteristicas fisicas médias do biscoito experimental selecionado durante 180 dias de armazenamento.

Apéndice D. Caracteristicas fisicas médias do biscoito experimental selecionado durante 180 dias de armazenamento.

Temperatura® Tempo®  Aw pH L* a* b* Umidade®  Dureza®
25 0 0,19+0,003 6,30+0,006 59,60+0,656 12,82+0,387 22,31+0,639 0,91+0,136 37,88+2,158
35 0 0,19+0,003 6,30+0,006 59,60+0,0656 12,82+0,387 22,31+0,639 0,91+0,136 37,88+2,158
25 36 0,36+0,017 6,03+0,044 62,08+4,488 13,20+1,036 24,44+0,947 4,26+0,141 55,29+0,400
35 36 0,37+0,007 6,00+0,056 54,36+3,571 13,89+0,357 22,74+1,758 4,36+0,070 49,86+2,842
25 72 0,35+0,025 5,99+0,074 58,52+6,993 12,98+1,138 22,84+1,671 4,26+0,067 56,45+2,500
35 72  0,39+0,023 5,98+0,082 63,25+3,461 12,101,670 25,25+0,350 4,31+0,066 59,12+2,645
25 108 0,350,028 6,28+0,123 56,71+£5,690 13,42+0,704 23,93+1,740 2,930,644 53,06%+2,793
35 108 0,37+0,034 6,05+0,075 60,61+1,126 13,42+1,012 26,65+1,079 4,25+0,516 56,65+5,423
25 144 0,350,019 6,07+0,210 46,07+3,205 13,10+1,103 23,54+2,547 4,61+0,184 64,26+2,166
35 144  0,37+0,039 5,98+0,070 48,20+3,481 13,36+0,508 24,57+0,696 4,62+0,113 54,70+1,782
25 180 0,49+0,038 6,06+0,097 56,40+0,980 13,70+0,262 23,07+0,182 6,90+0,266 48,58+0,632
35 180 0,45+0,014 5,900,040 56,87+1,232 13,53+0,368 23,83+0,614 5,13+0,387 54,20+3,964

ToC; ?dias; *g 100 g™ * N.
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APENDICE E — Tabelas de ANOVA fatorial para umidade, atividade de agua (Aa), L*, a*,

b*, pH e dureza.

Apéndice E 1. ANOVA fatorial para umidade.

7

Fator R? GL? QM2 F3 p
Média 562,7181 1 562,7181 6626,768 0,000000
Temperatura 0,0212 1 0,0212 0,249 0,622170
Tempo 86,0748 5 17,2150 202,730 0,000000
Temperatura*Tempo 7,3073 5 1,4615 17,211 0,000000
Erro 2,0380 24 0,0849
L grau de liberdade ? soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia
Apéndice E 2. ANOVA fatorial para atividade de agua.
Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 4,500119 1 4500119 7779,203 0,000000
Temperatura 0,000377 1 0,000377 0,652 0,427417
Tempo 0,232883 5 0,046577 80,515 0,000000
Temperatura*Tempo 0,005965 5 0,001193 2,062 0,105700
Erro 0,013884 24 0,000578
L grau de liberdade “ soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia
Apéndice E 3. ANOVA fatorial para L*.
Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 116375,8 1 116375,8 6643,658 0,000000
Temperatura 3,1 1 3,1 0,176 0,678888
Tempo 740,4 5 148,1 8,453 0,000100
Temperatura*Tempo 149,6 5 29,9 1,708 0,171223
Erro 420,4 24 17,5
1 grau de liberdade ? soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia
Apéndice E 4. ANOVA fatorial para a*.
Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 6267,596 1 6267,596 8560,714 0,000000
Temperatura 0,003 1 0,003 0,004 0,949110
Tempo 5,533 5 1,107 1,512 0,223460
Temperatura*Tempo 2,018 5 0,404 0,551 0,735774
Erro 17,571 24 0,732

L grau de liberdade “ soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia



Apéndice E 5. ANOVA fatorial para b*.
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il

Fator R? GL! QM2 F3 p

Média 20377,72 1 20377,72 12672,91 0,000000
Temperatura 6,79 1 6,79 4,22 0,050959
Tempo 28,45 5 5,69 3,54 0,015449
Temperatura*Tempo 19,76 5 3,95 2,46 0,062080
Erro 38,59 24 1,61

L grau de liberdade ? soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia
Apéndice E 6. ANOVA fatorial para pH.

Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 1330,523 1 1330,523 162440,1 0,000000
Temperatura 0,065 1 0,065 8,0 0,009316
Tempo 0,498 5 0,100 12,1 0,000006
Temperatura*Tempo 0,061 5 0,012 1,5 0,231747
Erro 0,197 24 0,008

L grau de liberdade “ soma do quadrado 3 valor F tabelado * nivel de significancia
Apéndice E 7. ANOVA fatorial para dureza.

Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 98574,34 1 98574,34 4630,819 0,000000
Temperatura 2,41 1 2,41 0,113 0,739428
Tempo 1781,06 5 356,21 16,734 0,000000
Temperatura*Tempo 256,28 5 51,26 2,408 0,066334
Erro 510,88 24 21,29

1 grau de liberdade ? soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia
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APENDICE F — Tabelas de ANOVA dos modelos polinomiais ajustados para umidade,
atividade de agua (A,), pH, b*, L* e dureza do biscoito tipo rosquinha
selecionado.

Apéndice F 1. ANOVA do modelo polinomial ajustado para atividade de dgua (A,).

7

Fator R? GL! QM2 F3 p
Media 0,012781 1 0,012781 19,0233 0,000126
Linear 0,086479 1 0,086479 128,7172 0,000000
Quadratica 0,070460 1 0,070460 104,8736 0,000000
Cdubica 0,065551 1 0,065551 97,5668 0,000000
Erro 0,021499 32 0,000672

L grau de liberdade “ soma do quadrado 3 valor F tabelado * nivel de significancia

Apéndice F 2. ANOVA do modelo polinomial ajustado para pH armazenado a 25°C.

7

Fator R2 GL QM2 F3 P
Média 11,10163 1 11,10163 603,9438  0,000000
Linear 0,14139 1 0,14139  7,6920  0,014941
Quadratica 0,12915 1 0,12915  7,0260  0,019005
Cubica 0,12040 1 0,12040 65501  0,022704
Erro 0,25735 14 0,01838

L grau de liberdade ? soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia

Apéndice F 3. ANOVA do modelo polinomial ajustado para pH armazenado a 35°C.

Z

Fator R? GL? QM2 F3 p
Média 10,96382 1 10,96382 2618,040 0,000000
Linear 0,11591 1 0,11591 27,678 0,000120
Quadratica 0,08980 1 0,08980 21,443 0,000389
Cdbica 0,07874 1 0,07874 18,802 0,000684
Erro 0,05863 14 0,00419
L grau de liberdade “ soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia
Apéndice F 4. ANOVA do modelo polinomial ajustado para b*.
Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 104,3751 1 104,3751 78,38908 0,000000
Linear 0,0123 1 0,0123  0,00923 0,924829
Quadratica 0,6678 1 0,6678  0,50155 0,490444
Cubica 1,9537 1 1,9537 1,46733 0,245819
Erro 18,6410 14 1,3315
L grau de liberdade ?soma do quadrado 3 valor F tabelado * nivel de significancia
Apéndice F 5. ANOVA do modelo polinomial ajustado para L*.
Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 925,0079 1 925,0079 32,00078 0,000003
Linear 140,7482 1 140,7482  4,86920 0,034635
Quadratica 170,6832 1 170,6832  5,90481 0,020888
Cubica 171,3168 1 171,3168  5,92673 0,020670
Erro 924,9854 32 28,9058

L grau de liberdade ? soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia



Apéndice F 6. ANOVA do modelo polinomial ajustado para dureza.
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Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 1118,545 1 1118,545 38,37616  0,000001
Linear 1261,070 1 1261,070 43,26606  0,000000
Quadrética 965,049 1 965,049 33,10985  0,000002
Erro 961,847 33 29,147

L grau de liberdade “ soma do quadrado 3 valor F tabelado * nivel de significancia
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APENDICE G — Correlagdo dos parametros analisados na estabilidade do biscoito
selecionado.

Apéndice G. Correlagdo dos pardmetros analisados na estabilidade do biscoito selecionado.

Aw pH L* a* b* Umidade Dureza Aparéncia Textura Sabor Odor
Aw - -0,76** 0,16 0,44 0,40 0,96**  0,62* -0,47 -0,64* -0,26 0,69*
pH 0,76** - 0,15 -0,19 -0,40 -0,79**  -0,67* 0,50 0,37 0,26 -0,66*
L* -0,16 0,15 - -0,40 0,17 -0,27 -0,31 -0,09 0,24 0,21 -0,36
a* 0,44 -0,19 -0,40 - -0,08 0,44 0,00 0,18 -0,13  -0,12 0,55
b* 0,40 -0,40 0,17 -0,08 - 0,34 0,60* -0,76** 0,15 -0,18 0,31
Umidade 0,96** -0,79** -0,27 0,44 0,34 - 0,64* -0,32 -0,65* -0,22 0,70*
Dureza 0,62~ -0,67* -0,31 0,00 0,60* 0,64* - -0,57 -0,31  -0,03 0,67*
Aparéncia -0,47 050 -0,09 0,18 -0,76** -0,32 -0,57 - 0,19 0,43 -0,23
Textura -0,64* 0,37 0,24 -0,13 0,15 -0,65* -0,31 0,19 - 0,36 -0,16
Sabor -0,26 0,26 0,21 -0,12 -0,18 -0,22 -0,03 0,43 0,36 - 0,21
Odor 0,69 -0,66* -0,36 0,55 0,31 0,70* 0,67* -0,23 -0,16 0,21 -

* Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade.
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APENDICE H — Tabelas de ANOVA fatorial para aparéncia, textura, sabor e odor.

Apéndice H 1. ANOVA fatorial para aparéncia.

7

Fator R? GL! QM2 F3 p
Média 29232,24 1 29232,24 21106,83 0,000000
Temperatura 53,32 5 10,66 7,70 0,000001
Tempo 23,21 1 23,21 16,76 0,000048
Temperatura*Tempo 16,87 5 3,37 2,44 0,033583
Erro 814,36 588 1,38
L grau de liberdade “ soma do quadrado 3 valor F tabelado * nivel de significancia
Apéndice H 2. ANOVA fatorial para textura.
Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 28773,37 1 28773,37 18675,35 0,000000
Temperatura 46,90 5 9,38 6,09 0,000017
Tempo 4,68 1 4,68 3,04 0,081827
Temperatura*Tempo 10,11 5 2,02 1,31 0,257067
Erro 905,94 588 1,54
L grau de liberdade ? soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia
Apéndice H 3. ANOVA fatorial para sabor.
Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 28153,50 1 28153,50 21926,17 0,000000
Temperatura 31,08 5 6,22 4,84 0,000239
Tempo 3,23 1 3,23 2,51 0,113452
Temperatura*Tempo 13,19 5 2,64 2,06 0,069440
Erro 755,00 588 1,28
L grau de liberdade “ soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia
Apéndice H 4. ANOVA fatorial para odor.
Fator R2 GL! QM2 Fe p*
Média 27567,48 1 27567,48 19544,33 0,000000
Temperatura 57,31 5 11,46 8,13 0,000000
Tempo 0,01 1 0,01 0,01 0,917900
Temperatura*Tempo 0,82 5 0,16 0,12 0,988945
Erro 829,38 588 1,41

L grau de liberdade ?soma do quadrado 3 valor F tabelado * nivel de significancia
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APENDICE | — Tabelas de ANOVA dos modelos polinomiais ajustados para aparéncia,
textura, sabor e odor do biscoito tipo rosquinha.

Apéndice I 1. ANOVA do modelo polinomial ajustado para aparéncia armazenado a 25°C.

Fator R2 GL! QM2 Fs p*
Média 3438,276 1 3438,276 2398,581  0,000000
Linear 11,897 1 11,897 8,300  0,004254
Quadrética 10,904 1 10,904 7,607  0,006176
Erro 425,738 297 1,433

L grau de liberdade “ soma do quadrado 3 valor F tabelado * nivel de significancia

Apéndice I 2. ANOVA do modelo polinomial ajustado para aparéncia armazenado a 35°C.

Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 3440,237 1 3440,237 2523,049  0,000000
Linear 25,330 1 25,330 18,577  0,000022
Quadratica 13,600 1 13,600 9,974  0,001751
Erro 404,966 297 1,364

L grau de liberdade ? soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia

Apéndice I 3. ANOVA do modelo polinomial ajustado para textura.

Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 9,986135 1 9,986135 132,6100  0,000003
Linear 0,117315 1 0,117315 15579  0,247269
Quadrética 0,094972 1 0,094972  1,2612  0,293999
Clbica 0,095388 1 0,095388  1,2667  0,293017
Erro 0,602437 8 0,075305

L grau de liberdade “ soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia

Apéndice I 4. ANOVA do modelo polinomial ajustado para sabor.

Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 6,157956 1 6,157956 116,6942  0,000005
Linear 0,083250 1 0,083250 1,5776  0,244545
Quadratica 0,080882 1 0,080882 1,5327  0,250803
Cubica 0,061361 1 0,061361 1,1628  0,312322
Erro 0,422160 8 0,052770

L grau de liberdade “ soma do quadrado 2 valor F tabelado * nivel de significancia

Apéndice I 5. ANOVA do modelo polinomial ajustado para odor.

Fator R2 GL! QM2 F3 p*
Média 3,713976 1 3,713976 59,76590  0,000056
Linear 0,396172 1 0,396172  6,37527  0,035535
Quadratica 0,297695 1 0,297695  4,79055  0,060040
Cubica 0,239218 1 0,239218  3,84953  0,085391
Erro 0,497137 8 0,062142

L grau de liberdade ?soma do quadrado 3 valor F tabelado * nivel de significancia
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APENDICE J — Escores médios para aparéncia, textura, sabor e odor obtidos pelo biscoito

experimental selecionado durante 180 dias de armazenamento.

Apéndice J. Escores médios para aparéncia, textura, sabor e odor obtidos pelo biscoito

experimental selecionado durante 180 dias de armazenamento.

Temperatura Tempo Aparéncia Textura Sabor Odor
25°C 0 7,46+1555 7,261,925 6,88+1,624  6,18+1,837
35°C 0 7,46+1555 7,261,925 6,88+1,624  6,18+1,837
25°C 36 7,281,161 7,32£1,115 7,18+£1,063  7,14+1,195
35°C 36 7,261,026  7,12+0,961  7,344+0,939 7,261,065
25°C 72 7,040,903  6,44+1,198  6,8+1,125  6,72+1,179
35°C 72 6,28+1,356  6,82+1,289  7,02+0,958  6,7+1,074
25°C 108 6,741,291  6,84+0,997 6,96+1,195 6,86+0,904
35°C 108 6,56+1,181  7,26+1,242  6,72+1,031  6,74+1,157
25°C 144 7,22+1,166  6,88+0,799  6,98+0,869  6,94+0,818
35°C 144 6,610,782 6,86+0,904  6,42+0,992  6,96+0,880
25°C 180 7,320,999  6,28+0,948 6,74+0,965  6,8+0,904
35°C 180 6,54+0,838 6,760,960 6,28+0,882  6,86+0,808

Escala hed6nica: 1 desgostei extremamente; 2 desgostei muito; 3 desgostei moderadamente; 4 desgostei
ligeiramente; 5 nem gostei/ nem desgostei; 6 gostei ligeiramente; 7 gostei moderadamente; 8 gostei muito; 9
gostei extremamente.



