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RESUMO

OLIVEIRA, J. F. Elaboracdo e avaliacdo de biscoito sem gluten com
farinha de subprodutos de frutas. 2018. 76f. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Engenharia De Alimentos) — Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, Medianeira, 2018.

Subprodutos de frutas ou partes ndo comestiveis sdo descartadas todos os
dias por varias agroinddstrias. Muitas vezes os mesmos sdo descartados em
lugares inadequados o que ainda podem gerar um grave problema ambiental.
Entretanto os mesmo podem conter nutrientes que contribuem para a
suplementacdo humana. Biscoitos sdo amplamente consumidos pela maioria
da populacao, pois sdo produtos de facil acesso a todos e praticos na hora do
consumo. A secagem dos subprodutos vem a ser uma alternativa para reduzir
o0 volume dos mesmos, além de poderem ser utilizados em produtos
alimenticios. O objetivo deste trabalho foi o aproveitamento destes
subprodutos, realizando a secagem dos mesmos e sua aplicacdo em biscoitos
do tipo cookies. No estudo as formulaces dos biscoitos desenvolvidos foram
realizadas através de um planejamento de misturas simplex-centroide. O tempo
de secagem para os subprodutos variou de 4 horas para a casca de banana, 5
horas para o caroco de abacate e 6 horas para a casaca de abacaxi,
resultando ambas em um rendimento aceitavel e maior que o esperado em
comparacdo com outros estudos. As farinhas obtidas apresentaram
caracteristicas desejaveis, como Aw baixa para as farinhas da casca de
abacaxi e banana (0,42 e 0,26) respectivamente, elevados teores de
carboidratos para as trés farinhas e um conteddo de residuo mineral fixo
relevante, caracterizando-as como um produto com significativos teores de
minerais. Os biscoitos elaborados apresentaram aceitaveis escores nos
atributos sensoriais, visto que as farinhas em questdo apresentaram sabor
residual, sendo esta a principal melhoria a ser realizada em préximos estudos.
As formulacdes 4 (50% de farinha de farinha de caroco de abacate e 50% de
farinha de casca de abacaxi), 5 (50% de farinha de casca de abacaxi e 50% de
farinha de casca de banana), 6 (50% de farinha de caroco de abacate e 50%
de farinha de casca de banana) e 7 (33,33% das farinhas de caroco de
abacate, casca de abacaxi e casca de banana) se apresentaram com 0S
melhores escores para 0s atributos sensoriais, sendo assim avaliadas como as
mais aceitas pelos provadores.

Palavras-chave: Secagem. Biscoitos. Avaliagdo sensorial. Frutas -
composic¢éo. Farinhas.



ABSTRACT

OLIVEIRA, J. F. Elaboration and evaluation of gluten-free biscuit with flour
from fruit by-products. 2018. 76f. Course Conclusion Work (Food
Engineering) - Federal Technological University of Parana, Medianeira, 2018.

Fruit by-products or inedible parts are discarded every day by various
agroindustries. Often they are discarded in inappropriate places which can still
generate a serious environmental problem. However they may contain nutrients
that contribute to human supplementation. Biscuits are widely consumed by the
majority of the population, as they are products that are easily accessible to all
and practical at the time of consumption. The drying of the by-products is an
alternative to reduce the volume of the same, and can be used in food products.
The objective of this work was the use of these by-products, drying them and
applying them to cookies. In the study the formulations of the biscuits developed
were carried out through a simplex-centroid mixtures design. The drying time for
the byproducts varied from 4 hours for the banana peel, 5 hours for the avocado
core and 6 hours for the pineapple coat, both resulting in an acceptable and
higher than expected yield compared to other studies. The obtained flours
presented desirable characteristics, such as Aw low for the pineapple and
banana peel flour (0.42 and 0.26) respectively, high carbohydrate contents for
the three flours and a relevant fixed mineral residue content, characterizing
them as a product with significant mineral contents. The elaborated biscuits
presented acceptable scores on the sensorial attributes, since the flours in
guestion presented residual flavor, which is the main improvement to be made
in future studies. Formulations 4 (50% pineapple flour and 50% pineapple peel
flour), 5 (50% pineapple peel flour and 50% banana peel flour), 6 (50% of
avocado and 50% of banana peel flour) and 7 (33.33% of avocado, pineapple
peel and banana pea meal) presented the best scores for the sensorial
attributes. thus evaluated as the most accepted by the tasters.

Keywords: Drying. Cookies. Sensory evaluation. Fruits - composition. Flours.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1- CURVA DE CINETICA DE SECAGEM.....cuuuuiiiieeeeeeeeiiiiiisseeeeesesessnnnnnnneaaeaes 21
FIGURA 2 — CINETICA DE SECAGEM DOS SUBPRODUTOS ... cccuueiiineeeiieeesieeenneeennnnns 37
FIGURA 3 — A: CAROCO DE ABACATE APOS O PROCESSO DE SECAGEM,; B: FARINHA DO
CAROGO DE ABACATE ..vtvtuuiieeeeeeeeeetstaiaseeaeeeeeeasssnnnseaaaaseeessssnnnnaeeaaees 38
FIGURA 4 — A: CASCA DE BANANA APOS O PROCESSO DE SECAGEM; B: FARINHA DA
(07851073 0] == N 38
FIGURA 5 — A: CASCA DE ABACAXI APOS O PROCESSO DE SECAGEM; B: FARINHA DA
CASCA DE ABACAXI c.ccvevtitiieeeeeeeeeeeatttis e e e e e e e e eeataaaa e e e e e e s eeeenraaa e eeeees 39
FIGURA 6 — COMPARAGAO ENTRE OS ADIMENSIONAIS DE UMIDADE (RX) EXPERIMENTAL
DA SECAGEM DO CAROCO DE ABACATE E SEGUNDO OS MODELOS
N 10 .Y 5 1 T 41
FIGURA 7 — COMPARAGAO ENTRE OS ADIMENSIONAIS DE UMIDADE (RX) EXPERIMENTAL

DA SECAGEM DA CASCA DE ABACAXI E SEGUNDO OS MODELOS AJUSTADOS.

FIGURA 8 — COMPARAGAO ENTRE OS ADIMENSIONAIS DE UMIDADE (RX) EXPERIMENTAL

DA SECAGEM DA CASCA DE BANANA E SEGUNDO OS MODELOS AJUSTADOS.

........................................................................................................ 43
FIGURA 9- O MODELO DE COR LAB .. cuuiiiiiii e 47
FIGURA 10 - SUPERFICIE RESPOSTA PARA A VARIAVEL TEXTURA ....c.eivnieiieiineennnnen, 53
FIGURA 11 - CURVA DE CONTORNO PARA A VARIAVEL TEXTURA ....ccocvvviieiieiineennnen, 53
FIGURA 12 - SUPERFICIE RESPOSTA PARA O VOLUME ESPECIFICO........ccccvueevnennnnnn. 54
FIGURA 13 - CURVA DE CONTORNO PARA O VOLUME ESPECIFICO ......cccuvvvvneernennnnnn. 55
FIGURA 14 - SUPERFICIE RESPOSTA PARA O INDICE DE EXPANSAO ........ccevneevneennnnnn. 56
FIGURA 15 - CURVA DE CONTORNO PARA O INDICE DE EXPANSAO ......ccucevvneivneennnnnn. 57
FIGURA 16 - BISCOITOS ELABORADOS ....uuiituiiiieiiieeiteeiteeeneeeneeeteesneeeneeeneenneesnaens 60

FIGURA 17 — APRESENTACAO DOS BISCOITOS SERVIDOS NA ANALISE SENSORIAL ..... 62



LISTA DE TABELAS

TABELA 1- COMPARAGAO DA COMPOSIGAO CENTESIMAL DA POLPA E DA CASCA DE
ABACAXL. 11ttt et etttie e e ettt e e e e ettt e e e e e et e e e e e e e e et a e e et e e e e aean 19
TABELA 2-COMPARAGAO DA COMPOSIGCAO CENTESIMAL DA POLPA DO ABACATE E
DA SEMENTE DE ABACATE LIOFILIZADA. ..c.uuieiiieeeiieeeeiieeeeaneeeaneeeenns 20
TABELA 3- COMPARAGCAO DA COMPOSIGCAO CENTESIMAL DA POLPA E DA CASCA DE
BANANA L.ttt e ettt e e et e e e et e e et e e e e e — e r 20
TABELA 4 — PLANEJAMENTO DE MISTURAS DAS FARINHAS DE SUBPRODUTOS. ... 31
TABELA 5- CONCENTRACOES DA FORMULAGAO DOS BISCOITOS COM FARINHA DOS
Y0 =] 2 0 50 1 @ 1 T 32
TABELA 6 — COMPOSIGAO CENTESIMAL DOS SUBPRODUTOS ....cccvvvunierririieenenns 35

TABELA 7 - PARAMETROS DOS MODELOS MATEMATICOS UTILIZADOS PARA

DESCREVER A SECAGEM DOS SUBPRODUTOS ......cccvueiiiieiineeineennnnns 40
TABELA 8 - COMPOSICAO CENTESIMAL DAS FARINHAS DOS SUBPRODUTOS ....... 44
TABELA 9 — PH E ACIDEZ TITULAVEL DAS FARINHAS DOS SUBPRODUTOS ........... 46
TABELA 10 - COR E ATIVIDADE AGUA DAS FARINHAS DOS SUBPRODUTOS........... 48

TABELA 11 — DENSIDADE APARENTE, CAPACIDADE DE ABSORCAO DE AGUA E

INDICE DE SOLUBILIDADE EM AGUA DAS FARINHAS DOS SUBPRODUTOS

.................................................................................................. 58
TABELA 14 - COR E AW DOS BISCOITOS COM FARINHA DOS SUBPRODUTOS ....... 60
TABELA 15 - ANALISE MICROBIOLOGICA DOS BISCOITOS COM FARINHA DOS

SUBPRODUTOS ..uittituiititetteeteseeteesesneeneeseeneeteeseenseraesnrensesneenses 61

TABELA 16 - ANALISE SENSORIAL DOS BISCOITOS COM FARINHA DOS

SUBPRODUTOS .. eututtteenee et enee e et e e eea e e eese e ee e e eese e eese e enreaeenen 62



SUMARIO

1 INTRODUGAOD .....oiiieeceeeeeee ettt 12
2 OBJETIVOS ... 14
2.1 OBJIETIVO GERAL ..o 14
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....coiiiiieieeee ettt 14
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ......oviieeeeeeeeeeeeeeeeee et 16
3.1 ABACATE ..o 16
3.2 ABACAXI e 17
3.3 BANAN A 17
3.4 SUBPRODUTOSDE FRUTAS ..ottt 18
3.5 APROVEITAMENTO DOS SUBPRODUTOS DE FRUTAS NA PRODUCAO
DE BISCOITOS ...ttt ssssssssnsnsnnsnnnes 23
3.6 BISCOITOS SEM GLUTEN. ..ottt 23
4 MATERIAIS E METODOS .....coiiiiiieieeceeeeeeee ettt 25
O Y N =t 1N T 25
4.2 METODOS. ...ttt ettt ettt ne e eeeeenne 25
4.2.1 Elaboragéo da farinha dos subprodutos.............cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeennn. 26
4.2.2 Analises da matéria- prima (subprodutos in natura e farinha dos

510 o] o] £0 10 [1] (o 1<) PPN 28
4.2.3 Processamento dos biscoitos sem glaten ............cooovvviiiiiiieeeiieeiiiiinnnnn. 30
4.2.4 Analises das formulagdes de DbiSCOItoS...........cccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 32
4.2.5 Analises microbioldgicas dos DISCOItOS...........ccevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 33
4.2.6 Analise sensorial dos DISCOItOS..........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 33

4.2.7 ANAliSe dOS reSUIAAOS .. ...oeeeeeee e 34



5 RESULTADOS E DISCUSSAO ......coooviuiiiiieieceeeeeeieee et 35

51 COMPOSIC}AO CENTESIMAL DA MATERIAPRIMA .....ooiiiiiceeeeen 35
5.2 SECAGEM ..ottt 36
5.3 ANALISES DAS FARINHAS .......oviiiieieeeeeeeeeeee et 43
5.3.1 GranuUIOMEeLria.......ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 43
5.3.2 ComPpOSIGAO CENTESIMA .....oeiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 44
5.3.3 pH e acidez titUIAVE! ... 45
5.3.4 Core atividade de AQUa ............uuuiiiiiieiiiiiicee e e 46
5.3.5 Densidade aparente, capacidade de absorcédo de agua (CAA) e indice de
solubilidade em AQUA (ISA) .....eeiiiiiieeeeee e 48
5.4 ANALISES DOS BISCOITOS.....ooiiieiieee et 50
5.4.1 Planejamento de MIStUraS ...........ceeiiiieiiiiiiiiiiiie e e e 50
5.4.2 ANAlises d0S DISCOIMOS ........coevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 57
5.4.3 Analise microbioldgica dos DIiSCOItOS ........ccovviiuiiiiiiiiiee e 61
5.4.4 Analise sensorial dos DiSCOItOS...........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 61
B CONCLUSAOD ..ottt ettt 65

REFERENCIAS ... ..ottt 677



12

1 INTRODUCAO

O Brasil se destaca no setor agroindustrial por ser o 3° maior produtor de
frutas, ficando atras somente da China e da India (RODRIGUES, 2015). As
frutas sdo importantes componentes para uma dieta saudavel, sendo
responsaveis por fornecer micronutrientes, fiboras e componentes funcionais
essenciais (FIGUEIRA; LOPES; MODENA, 2014).

Associado a crescente producdo e processamento de frutas, houve
aumento do volume de residuos decorrentes destes processos industriais,
sendo que em alguns casos a quantidade de residuos pode chegar até 50% de
sua matéria prima (MENDES, 2013).

Dentre os frutos produzidos no Brasil, ganham destaque o abacaxi, 0
abacate e a banana que podem ser consumidos in natura ou processados em
diversos produtos, como geleias, doces, compotas, etc. Entretanto o
processamento dessas frutas gera alto volume de residuos (casca, bagaco ou
sementes) que sao ricos em fibras alimentares e minerais e veem a ser
descartados, muitas vezes de maneira incorreta, gerando grande problema

ambiental devido a quantidade de matéria organica presente nos mesmos
(CATARINO, 20186).

A utilizacdo dessas partes ndo processadas para a producdo de
farinhas e utilizagdo em produtos alimenticios, principalmente em produtos de
panificacdo vem a ser uma alternativa para o0 aproveitamento desses

subprodutos.

Os biscoitos sdo produtos muito consumidos, principalmente entre o
publico infantil. Os ingredientes basicos para a fabricacdo de um biscoito

consistem em farinha, acgucar e gordura, sendo destes a farinha o ingrediente
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gue mais afeta a sua qualidade final (MORAES et al., 2010). A utilizacdo de
farinhas mistas para produtos de panificacdo vem sendo empregada em
proporcdes que nao causem alteracdes na qualidade sensorial e nutricional do
produto (SANTOS et al., 2011).

O glaten é o termo utilizado para descrever o complexo protéico
decorrente na farinha que o contém, apOs sua hidratacdo. As proteinas
presentes no gluten sédo a gliadina e a glutenina, sendo a primeira responsavel
pelas caracteristicas de extensibilidade e viscosidade, e a segunda pela
tenacidade e elasticidade (ERECHIM; PAPPEN, 2013).

A doenca celiaca é caracterizada como uma intolerancia permanente
ao gluten, sendo caracterizada por ser uma inflamacdo que ocorre na mucosa
do intestino delgado levando a atrofia das vilosidades intestinais, ma absorcao
e uma variedade de manifestacdes clinicas (SACHINI, 2011).

Com o intuito de se aproveitar os subprodutos produzidos pelas
agroindustrias, além de atender a demanda dos consumidores por produtos
sem glaten, esse trabalho tem como objetivo utilizar esses subprodutos de
frutas para a elaboracdo de um biscoito isento de gluten a partir das farinhas

elaboradas dos mesmos.
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2 OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Desenvolver um biscoito sem glaten a partir das farinhas da casca do

abacaxi, caroco de abacate e da casca da banana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Analisar o caroco de abacate, a casca de abacaxi e a casca da

banana quanto a sua composicao centesimal.

° Produzir as farinhas da casca do abacaxi, caro¢o do abacate e

casca da banana a partir da secagem.

° Modelar a cinética de secagem da casca do abacaxi, caro¢o do

abacate e da casca da banana.

° Analisar as farinhas produzidas quanto a sua composicao
centesimal.

° Realizar a analise de granulometria das farinhas.

° Realizar andalise de cor, atividade de agua, acidez e pH das
farinhas.

° Realizar a analise de capacidade de absorcdo de agua e indice

de solubilidade em agua das farinhas.
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) Desenvolver biscoitos ausentes de gliten adicionados das
farinhas.
° Realizar analise microbioldgica (Coliformes a 45°C,

Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp) dos biscoitos.

° Realizar as andlises de cor, atividade de &gua, textura, indice

de expanséo, espessura e volume especifico dos biscoitos.

° Avaliar a partir da analise sensorial a aceitabilidade dos

biscoitos desenvolvidos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ABACATE

O abacate (Persea americana), pertencente a familia Lauraceae, teve
sua origem na América Central e do Sul, sendo um fruto cultivado em regides
de clima tropical e subtropical (FAO, 2013). O Brasil € um dos maiores
produtores, ocupando o ranking ao lado do México, EUA e Africa do Sul, sendo
0 México o pais que mais produz. No Brasil sua producao esta acentuada nos
estados de Sao Paulo, Minas gerais e Parana (DONADIO; ZACCARO, 2016). A
safra de abacate no Brasil em 2014 foi de 156.669 toneladas (ANUARIO
BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2016).

O abacate é um fruto do tipo drupa, tendo seu pericarpo (casca)
delgado e o mesocarpo (parte comestivel) carnoso. Sua semente se encontra
envolvida pelo endocarpo (BORGES; MELO, 2016). A polpa do abacate
representa 70% de sua massa total e se caracteriza pelo seu alto teor de
lipidios, apresenta em média em sua composicdo 6,94 g de carboidratos; 17,34
g de lipideos; 2,08 g de proteinas; 2,72 g de fibras e 70,92 g de agua em 100
gramas de polpa in natura (CHAVES et al., 2013). Devido ao seu alto teor de
lipidios, o abacate se qualifica como uma fruta de alto valor energético
(MASSAFERA; OLIVEIRA; BRAGA, 2010).
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3.2 ABACAXI

O abacaxi (Ananas comosus), pertencente a familia Bromeliaceae, teve
sua origem no continente americano, mas precisamente nos paises Brasil e
Paraguai. A niveis de producdo mundial, o Brasil € o segundo maior produtor,
ficando atrdas somente da Costa Rica que em 2013 obteve uma safra de
2.685.131 mil frutos (EMBRAPA, 2016). De acordo com dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica no ano de 2015 a produc¢éo de abacaxi no
Brasil foi de 1.772.494 mil frutos (IBGE, 2015).

O abacaxi € um fruto tropical ndo climatérico de sabor e aroma agudo.
Cada planta produz apenas um fruto, sendo que este pode ser utilizado para
consumo in natura ou para a industrializacédo e elaboracdo de outros produtos,
como frutas em calda, sucos, pedacos desidratados, geleias, licor, vinho,
vinagre e aguardente (ERKEL et al.,, 2015; MORENO, 2015; ALMEIDA,;
SPOTO, 2012). O abacaxizeiro € uma planta que possui apenas 22,5% de
polpa do fruto e o restante 77,5% sao residuos (parte vegetativa e casca) (DOS
SANTOS; CIABOTTI; ALVES, 2010). Os frutos de abacaxi in natura
apresentam em média em sua composicdo centesimal 83,78% de umidade,
0,38% de cinzas, 1,47% de proteinas, 0,24% de lipidios, 0,6% de fibras e
13,53% de carboidratos (BORTOLATTO; LORA, 2009).

3.3 BANANA

A Banana (Musa ssp) pertencente a familia botanica Musaceae é uma
das frutas mais consumidas no mundo, teve sua origem no Extremo Oriente.
Seu nome é de origem africana onde na Guiné os portugueses a conheceram.

E uma fruta tipica de clima tropical e sua produgdo ocorre em grande parte nos


https://pt.wikipedia.org/wiki/Musaceae
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paises americanos, asiaticos e africanos, sendo que os principais produtores
mundiais s&o india, Brasil e Filipinas (TODA FRUTA, 2016; SILVA, 2013).

Segundo o IBGE no ano de 2015 a safra de Banana no Brasil foi de
6.884.491 toneladas (IBGE, 2015). A producdo nacional é quase toda
consumida em seu estado natural, sendo que seu cultivo € de grande
importancia para a mao-de-obra rural (EMBRAPA, 2016).

A polpa da banana apresenta em média em sua composicao
centesimal 64,0% de umidade, 0,8% de cinzas, 1% de proteinas, 1,5% de
fibras e 34% de carboidratos (FRANCO, 1982).

3.4 SUBPRODUTOS DE FRUTAS

Residuos e rejeitos diferenciam-se entre si, enquanto o rejeito néo
possui henhum tipo de valor, devendo apenas ser descartado, o residuo possui
valor econdémico agregado, sendo possivel o seu reaproveitamento (ARAUJO,
2011).

O Brasil se destaca por ser um dos maiores produtores de frutas,
sendo classificado em 3° lugar com uma producédo de 41 milhdes de toneladas
de frutas frescas em 2014 (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA,
2016). No entanto essa crescente producdo e processamento de frutas vém
sendo acompanhada de uma grande quantidade de residuos. Uma parte
desses residuos € destinada para alimentacdo animal, no entanto uma grande
parcela desses residuos ainda € rejeitada, visto que eles representam custo
operacional para as empresas. Um problema com a disposicdo desses
residuos é que se nao descartados corretamente podem ocasionar diversos
problemas ambientais, pois séo ricos em matéria organica (DO NASCIMENTO;
FRANCO, 2015).



19

Os residuos de frutas no processo produtivo (cascas, bagaco e
sementes) podem ser utilizados na fabricacdo de novos alimentos como fontes
alternativas de compostos bioativos, melhorando o perfil nutricional do produto,
visto que esses residuos em muitos casos sdo ricos em minerais (ARAUJO,
2011; ZAGO et al., 2014).

Gondim et al. (2005) analisaram a casca do abacaxi, onde a mesma
obteve teor significativo de cinzas e fibras, sendo esses valores superiores aos
encontrados na polpa por Bortolatto e Lora (2009) (Tabela 1). Dos Santos,
Ciabotti e Alves (2010) também analisaram a composi¢cdo centesimal da casca
do abacaxi e encontraram valores bem proximos aos apresentados por Gondim
et al. (2005).

Tabela 1- Comparacao da composicdo centesimal da polpa e da casca de
abacaxi.

Composicao Polpa de abacaxi* Casca de abacaxi**
Umidade (g 100g™) 83,78 78,13
Cinzas (g 100g™) 0,38 1,05
Lipidios (g 100g™) 0,24 0,55
Proteinas (g 100g™?) 1,47 1,45
Fibras (g 100g™) 0,6 3,89
Carboidratos (g 100g™) 13,53 14,95
Calorias (Kcal) 62,16 70,55

Fonte: adaptado de *Bortolatto e Lora (2009) e **Gondim et al. (2005).

Daiuto et al. (2014) avaliaram a semente do abacate liofilizada (Tabela
2) e encontraram valores significativos de minerais, sendo esses superiores

aos encontrados na polpa por Gondim et al. (2005).
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Tabela 2-Comparacao da composicéo centesimal da polpa do abacate e da
semente de abacate liofilizada.

Composicao Polpa de Semente do abacate
abacate* (liofilizada) **

Umidade (g 100g™) 76,95 14,55
Cinzas (g 100g™) 0,75 2,81
Lipidios (g 100g™) 11,04 3,32
Proteinas (g 100g™) 1,51 0,14
Fibras (g 100g™) 6,85 3,97
Carboidratos (g 100g™) 2,90 1,64

Fonte: adaptado de *Gondim et al. (2005) e **Daiuto et al. (2014).

Gondim et al.(2005) analisaram a composicdo de diversos residuos,
dentre eles a casca da banana, os quais resultados estdo expressados na
Tabela 3.

Tabela 3- Comparacao da composicéo centesimal da polpa e da casca de
banana

Composicao Polpa de banana* Casca de banana**
Umidade (g 100g™) 64 89,47
Cinzas (g 100g™) 0,8 0,95
Lipidios (g 100g™) 0 0,99
Proteinas (g 100g™) 1,0 1,69
Carboidratos (g 100g™) 34 4,91
Fibras (g 100g™Y) 1,5 1,99
Calorias (Kcal) 128 35,30

Fonte: adaptado de *Franco (1982) e **Gondim et al. (2005).

Uma técnica utilizada para se minimizar a quantidade desses residuos
€ a sua transformacdo em farinhas e posterior utilizacdo na fabricacdo de
outros alimentos. Para realizar essa operacéo se utiliza a secagem. A secagem

€ uma operacgdo unitaria na qual se elimina a 4gua livre presente no alimento
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através da evaporacdo. Durante a secagem convencional, € necesséario o
fornecimento de calor ao meio para se evaporar toda a agua livre (PARK;
YADO; BROD, 2001).

A secagem é uma das formas mais comuns de preservagdo e
conservacao de alimentos, sendo utilizada para a prolongacdo da vida (util,
principalmente de produtos agricolas, como exemplo tém-se as frutas
desidratadas, em que a secagem facilita o transporte devido a reducéo de seu
volume (FILHO, 2011).

A cinética de secagem é a relacdo entre a umidade e o tempo (Figura
1), ou seja, € a rapidez com que o alimento perde a agua livre, sendo ela
influenciada pelas caracteristicas do alimento e pelas variaveis: temperatura,
velocidade e umidade relativa do ar (CELESTINO, 2010).
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Figura 1- Curva de cinética de secagem

Fonte: Celestino (2010)

A cinética de secagem é caracterizada por trés periodos (Figura 1), o
segmento AB corresponde ao periodo de indu¢do, onde o material a ser seco
se adapta as condicbes de secagem, e a temperatura atinge valor constante

sendo este igual a temperatura de bulbo imido do ar de secagem.
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Essa igualdade se mantém durante o segmento BC o qual € chamado
periodo de taxa constante, neste periodo a taxa de secagem € constante, ou
seja, a superficie do material permanece recoberta por uma pelicula de agua,
gue se evapora como agua livre sem nenhuma resisténcia, este periodo na
secagem de frutas se caracteriza por ser muito curto e de dificil observagédo. O
ponto C corresponde ao final do periodo de taxa constante, sendo a umidade
nesse ponto conhecida como umidade critica. A partir deste ponto a
transferéncia de calor ndo é mais compensada pela transferéncia de massa, e
a temperatura do produto aumenta, chegando proxima a temperatura de bulbo
seco do ar de secagem. Do ponto D em diante a umidade do produto diminui
até alcancar a umidade de equilibrio para as condicdes de temperatura e
umidade relativa do ar, ao se atingir a umidade de equilibrio o produto ndo seca
mais (CELESTINO, 2010; FILHO, 2011).

Para o periodo de taxa decrescente o mecanismo predominante é a
difusdo da agua do interior do produto para a sua superficie, portanto, a
principal teoria utilizada para interpretar a secagem de alimentos € baseada na
teoria da difusdo da umidade como liquido ou vapor, descrita matematicamente
pela Segunda Lei de Fick (CRANK, 1975):

d
= = V(Des VX) ®

em que: X representa a umidade (b.s.), t o tempo e D¢ a difusividade efetiva.
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3.5 APROVEITAMENTO DOS SUBPRODUTOS DE FRUTAS NA
PRODUCAO DE BISCOITOS

De acordo com a legislacdo brasileira vigente RDC n° 263 (BRASIL,
2005), biscoito ou bolacha é o produto obtido pelo amassamento e cozimento
conveniente da mistura preparada com farinhas, amidos, féculas fermentadas,
ou ndo, e outros ingredientes. Podem apresentar cobertura, recheio, diversos
formatos e texturas, sendo classificados de acordo com o ingrediente que o

caracteriza.

O Brasil é o segundo maior produtor de biscoitos, ficando atras dos
Estados Unidos que produz em média 1,5 toneladas por ano. Embora nao seja
um alimento bésico, os biscoitos possuem grande aceitacdo, principalmente
entre 0 publico infantil (SILVA et al.,, 2013). Os biscoitos sdo produtos que
apresentam elevado consumo e longa vida de prateleira (FASOLIN et al.,
2007).

A utilizagdo da farinha de residuos em biscoitos € uma técnica que
além de permitir o aproveitamento desse residuo, agrega valor ao produto e
possibilita a diversificacdo de novos produtos com maior valor nutritivo
(CLEMENTE et al., 2012).

3.6 BISOITOS SEM GLUTEN

A doencga celiaca é uma enfermidade crbnica, que se manifesta em
individuos geneticamente predispostos a ingestdo da gliadina, uma proteina
presente no glaten (DA SILVA et al., 2006; ARAUJO et al., 2010). E
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considerada um problema de saude publica. A doenca ndo tem cura, € seu
tratamento consiste na exclusdo de produtos que contenham gllten
(CAPRILES; AREAS, 2011).

O assunto é de grande relevancia, produtos contendo gliten devem
conter uma adverténcia no rotulo conforme exigéncia das Leis n°. 8.543,
(BRASIL, 1992) e n°. 10.674 (BRASIL, 2003). A lei numero 10.674 (BRASIL,
2003), determina que os produtos industrializados devem conter em seu rétulo
a descricdo quanto a presenca e também a auséncia de glaten através das

inscrigdes “contém gluten” e “ndo contém gluten”, conforme o caso.

A substituicdo do gluten em alimentos € algo desafiador, visto que o
mesmo é responsavel pelas propriedades de elasticidade, extensibilidade,
viscosidade e retencdo de gas da massa dos produtos (CAPRILES; AREAS,
2011). Uma alternativa para a substituicdo de farinhas que contém gluten
(farinha de trigo, por exemplo) nas massas € a utilizacdo da farinha de arroz,
devido a mesma néo apresentar glaten em sua composicao (IWASHITA et al.,
2012).

A utilizacdo de farinha de residuos de frutas também vem a ser uma
alternativa para a substituicdo da farinha de trigo em biscoitos, pois essas
farinhas ndo contém gluten. Produtos isentos de gluten no geral apresentam
baixos teores de fibras e micronutrientes, sendo assim a incorporacao de
farinhas de residuos de frutas vem sendo uma alternativa a ser explorada
(CAPRILES; AREAS, 2011).
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4 MATERIAIS E METODOS

41 MATERIAS

Foram utilizados residuos dos frutos abacate, abacaxi e banana, da
gual se utilizou o abacaxi da cultivar Smooth cayenne, o abacate da cultivar
Fortuna e a banana do grupo caturra, além de amido de milho, farinha de arroz,
gordura, agucar, sal e fermento quimico, adquiridos em comércio local do

municipio de Medianeira-PR.

4.2 METODOS

O desenvolvimento do produto seguido das analises foi realizado nos
seguintes Laboratorios: vegetais, panificacdo, andlise de alimentos e sensorial,
pertencentes a Universidade Tecnolégica Federal do Parand — Campus
Medianeira, a qual dispde de estrutura adequada para o desenvolvimento das
atividades de pesquisa, garantindo a qualidade e seguranca dos produtos
desenvolvidos.

Os frutos adquiridos foram selecionados e lavados com agua corrente
e detergente neutro, imersos durante 5 minutos em agua a 5 °C com 200 mg L~
! de hipoclorito de sédio (pH 6,5), com intuito de remover residuos da colheita e
microrganismos aderidos a superficie dos frutos, sendo em seguida realizada a
secagem dos mesmos com papel absorvente.

Para o abacate foi utilizado o caroco, jA para o abacaxi e para a
banana foram utilizadas as cascas, os quais foram cortados em tamanhos

padronizados.
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Todos os subprodutos foram pesados em balanca semi-analitica
(modelo BCW15, marca Welmy®) e na sequéncia imersos em solucdo de
hipoclorito de sédio 200 mg L™ durante 10 minutos para sua desinfeccao.

Para a casca da banana apdés a sua sanitizacdo foi realizado um
branqueamento com intuito de inativar as enzimas presentes. As cascas foram
imersas por 20 segundos em agua fervente, e mais 20 segundos em agua
gelada, (Miranda et al., 2010).

4.2.1 Elaboracao da farinha dos subprodutos

O preparo das farinhas foi através da secagem dos subprodutos em
estufa com circulagéo de ar forcado (modelo Q317B, marca Quimis®) a 70 °C,

até atingirem peso constante.

Para o abacate foram utilizados 7,95 kg de caroco o qual foi cortado
em pedacgos de 2 cm x 1cm x 1cm, para o abacaxi 6,93 kg de casca o qual foi
cortado em pedacos de 5 cm x 2 cm x 0,1 cm e para a banana 11,56 kg de
casca cortadas em pedacos de 3 cm x 0,5 cm x 0,1 cm. Os subprodutos foram
dispostos em formas e encaminhados para a estufa.

A cinética de secagem foi acompanhada a partir de pesagens
periodicas e sucessivas das amostras dos subprodutos. Com os dados
experimentais da perda de umidade com o tempo, o calculo do coeficiente
efetivo de difusdo da agua das amostras durante a secagem foi realizado
segundo a Lei de Fick (Equacao 2) através do software Excel (Office 2010),

utilizando a solucéo integrada de Crank (Equacéao 3).
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dx 0%x

7 = Per52 (2
8 —TL'ZDef.t
RX =—le( +* )] (3)

Sendo: RX é o adimensional de umidade; z € a espessura da placa (m); t € o

tempo (s); Def representa o coeficiente de difuséo efetivo da agua (m?s™).

Além disso, os dados experimentais foram ajustados aos modelos de
Newton (equacédo 4) e Dois Termos (equacéo 5), usualmente empregados na
descricdo da secagem de produtos alimenticios, de maneira semelhante ao
trabalho de Sousa et al. (2011) e de Resende, Ferreira e Almeida (2010). A
avaliacdo do ajuste dos modelos foi realizada através do coeficiente de

determinacao (R?) segundo proposto por Sousa et al. (2011).

RX = e(7KO 4)

Em que: k é a constante de secagem (min?); a é constante do modelo

proposto.

ApoOs a secagem, os subprodutos foram triturados em moinho de facas
(Solab SL31), obtendo-se a farinha, a qual foi acondicionada em embalagens
plasticas fechadas hermeticamente, previamente higienizadas com detergente

neutro e agua corrente, até o momento de sua utilizacao.
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Para obter-se o calculo do rendimento da farinha processada, os
subprodutos foram pesados ainda in natura posterior a etapa de corte e ao final

do processo de moagem dos mesmos, ja secos (Equacao 6).

. uantidade de farinha de residuo(k
Rendimento(%) = 9 (e)

x 100 (6)

Quantidade de residuo in natura (kg)

4.2.2 Analises da matéria- prima (subprodutos in natura e farinha dos

subprodutos)

Nos subprodutos in natura e na farinha realizaram-se as analises de
composicdo centesimal (umidade, cinzas, lipidios totais, proteina bruta e
carboidratos totais). A farinha dos residuos também foi avaliada quanto a
granulometria, pH, acidez titulavel, densidade, capacidade de absorcdo de
agua, indice de solubilidade em agua, cor e atividade de agua. Sendo todas as
analises realizadas em triplicata conforme as metodologias descritas a seguir:

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico de perda de
massa por dessecacdo em estufa a 105 °C, através da metodologia descrita
pela AOAC (2005).

Cinzas foi determinada pelo método de incineragdo em mufla a 550 °C
com carbonizacéo prévia descrita pela AOAC (2005);

Proteinas foi determinada através da determinagéo de nitrogénio total
pelo método de Semi Kjeldahl, onde o contetdo de nitrogénio total obtido foi
convertido em proteina bruta por meio de fator de conversédo de 6,25 (% N X
6,25) conforme descrito na AOAC (2005);

Lipidios foi determinado através do método de Soxhlet (extracdo a

guente) de acordo com metodologia descrita na AOAC (2005);
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Jéa carboidratos foi calculado por diferenca de acordo com a Resolucao
RDC n° 360, de 23 de Dezembro de 2003, conforme a Equacdo 7 adaptado de
BRASIL (2003).

%Carboidratos= [100-(%Umidade+%Cinzas+%proteina bruta+
%lipidios totais)]
(7)

A acidez titulavel foi determinada por meio da titulagdo com solucéo de
hidroxido de sodio (0,1 mol.L). O ponto de viragem foi identificado utilizando
método potenciométrico até atingir pH entre 8,2 e 8,4 (AOAC, 2005);

Ja o pH foi determinado pela medida direta com potenciémetro digital,
introduzindo-se o eletrodo diretamente na amostra (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2005);

A capacidade de absorcao de agua foi determinada de acordo com a
metodologia proposta por Sosulski (1962) onde, homogeneizou-se em tubo
centrifuga 1,25 g da amostra (farinha) em 15 mL de agua destilada por 1
minuto e posteriormente deixou-se em repouso por 30 minutos a temperatura
ambiente (25 °C). Na sequéncia a amostra foi centrifugada por 30 minutos a
2.600 RPM e a &gua retida ap6s a centrifugacdo, considerada como agua
absorvida. O sedimento que permaneceu no tubo da centrifuga apds a
separacdo do sobrenadante, foi pesado e a capacidade de absorcdo de agua
(CAA) calculada de acordo com a Equacao 8 (SOSULSKI, 1962):

g . PRC
CAA (T()g) ~ PA-PRE (©)

Onde: PRC= Peso do residuo da centrifugacao (g);
PA= peso da amostra (g);

PRE= Peso do residuo da evaporacao (g).
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O indice de solubiidade em &agua foi determinado segundo a
metodologia descrita por Anderson et al. (1969), pela relacdo entre o peso do

residuo da evaporacédo e o0 peso seco da amostra, conforme a Equacéao 9:

%ISA = % x 100 ©)

Onde: PRE= Peso do residuo da evaporacao (g);
PA= peso da amostra (g).

A densidade aparente foi determinada através da relacao
massa/volume, onde pesou-se 30 gramas de farinha de residuos em provetas,
e apos sua compactacédo (1 minuto), observou-se o volume preenchido.

Para a granulometria a realizacdo se deu em equipamento (Bertel
Industria Metallrgica®) provido de peneiras com malhas de abertura de 35, 50,
60 e 65 mesh., onde adicionou-se 250 g de farinha sobre a primeira peneira (35
mesh) e ligou-se a agita¢do por 30 minutos a 6,5 RMP.

A atividade de agua foi realizada em equipamento (modelo AqualLab
4TE®, marca Decagon Devices) a temperatura de 25 °C.

A cor foi avaliada com o auxilio de colorimetro Minolta (Chroma meter
CR-300, sistema L*, a*, b* Color Space, por refletancia). Os parametros de cor
avaliados foram Iluminosidade L* (100 para branco e 0 para preto); e
coordenadas de 55 cromaticidade do sistema CIE/LAB (a*, (-) para verde e (+)
para vermelho; b*, (-) para azul e (+) para amarelo; com iluminante D65 e 45°

de angulo.

4.2.3Processamento dos biscoitos sem gluten

O preparo dos biscoitos foi realizado no Laboratério de Panificacdo da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Medianeira. Para a
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elaboragdo da massa, os ingredientes foram misturados até a obtengdo de uma
mistura homogénea, em seguida foram moldados em formato circular e
assados em forno pré-aquecido a 160 °C, por 15 minutos. O procedimento se
deu da mesma forma para todas as formulagdes.

As formulacdes de biscoitos sem gluten foram definidas seguindo-se
um planejamento de misturas simplex-centréide (Tabela 4), variando-se a
concentracdo das farinhas em cada ensaio. Ao todo foram realizados 7

ensaios.

Tabela 4 — Planejamento de misturas das farinhas de subprodutos.

Ensaios Farinha de Farinha de Farinha de
(Formulacdes) caroco de cascade casca de banana
abacate abacaxi
F1 100 0,0 0,0
F2 0,0 100 0,0
F3 0,0 0,0 100
F4 50 50 0,0
F5 0,0 0,5 50
F6 50 0,0 50
F7 33,33 33,33 33,33

As variaveis de resposta analisadas pelo simplex-centrdide s&o: o
volume especifico, o indice de expansao e a textura dos biscoitos.

O indice de expansédo foi determinado pela medida de 10 biscoitos
antes de serem assados e os mesmos 10 biscoitos apds serem assados, onde
com o auxilio de um paquimetro foi medido o diametro e a espessura dos
mesmos. O indice de expansao foi determinado pela relagcdo entre o didametro e
a espessura.

A textura foi avaliada em quintuplicata utilizando um texturdmetro TA-

XT2i (Stable Micro System, Inglaterra) de acordo com o método da AACC 74-
09 (AACC, 1995).

O volume especifico foi determinado, em triplicata, apés 1 hora do seu

preparo, sendo obtido pela razdo entre o volume aparente (mL) e a massa do
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biscoito (g), apdés assado e resfriado, determinado pelo método de
deslocamento de sementes de painco (PIZZINATO; CAMPAGNOLLI, 1993).
Para este trabalho nao foi realizada a replicacdo dos ensaios devido a
guantidade de farinha produzida, o que ndo permitiu a analise estatistica para
verificar a falta de ajuste obtida pelo modelo do planejamento, visto que o
numero de ensaios € igual ao nimero de termos do modelo.
Os ingredientes utilizados na formulacdo dos biscoitos estdo descritos

na Tabela 5.

Tabela 5- Concentracdes da formulacdo dos biscoitos com farinha dos
subprodutos.

Ingredientes Gramas
Manteiga 250
Acucar 250
Farinha do subproduto 250
Amido de milho 250
Farinha de arroz 250
Ovo 150
Fermento quimico 25

4.2.4 Andlises das formulacdes de biscoitos

As analises de composicdo centesimal (umidade, cinzas e proteinas),
cor e atividade de agua foram determinadas de acordo com os procedimentos
descritos no item 5.2.2 (analises da matéria-prima), sendo que para a cor e a
atividade de agua das formula¢des de biscoitos, estas foram avaliadas apés 24

horas do preparo.
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4.2.5 Andlises microbiologicas dos biscoitos

As analises microbiologicas foram as estabelecidas pela RDC n°12, de
2 de janeiro de 2001(BRASIL, 2001), o qual determina as analises de
Coliformes totais, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp.. As
analises foram realizadas conforme a Instrucdo Normativa n°® 62 (BRASIL,
2003).

4.2.6 Andlise sensorial dos biscoitos

Este projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos da Universidade Tecnologica Federal do Parana, o qual se
encontra aprovado, para posterior realizacdo da andlise sensorial. As amostras
de biscoito sem gluten com farinha de subprodutos de frutas foram submetidas
a analises microbiolégicas (item 4.2.5) de acordo com o0s parametros
estabelecidos pela RDC 12/2001, para garantir a sua inocuidade e seguranca

do alimento.

A analise sensorial foi realizada em cabines individuais do Laboratorio
de Analise Sensorial da UTFPR, Campus Medianeira, sob luz branca. Foram
avaliados os atributos aparéncia, cor, sabor, textura e aroma, utilizando uma
escala hedbonica de nove pontos (9 = gostei extremamente e 1 = desgostei
extremamente) (DUTCOSKY, 2007; DUTCOSKY, 2013).

A avaliagao sensorial foi realizada por uma equipe de 120 julgadores
nao-treinados. As amostras foram servidas balanceadas em pratos
descartaveis brancos a temperatura ambiente (25 °C) na quantidade de 1

biscoito (aproximadamente 10 gramas). Durante a analise sensorial, 0
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consumidor recebeu um copo de agua mineral sem gas para a remocao do
gosto residual entre uma amostra e outra. A analise sensorial das sete
amostras, com duracéao total de quinze minutos foi realizada uma Unica vez por

cada julgador.

4.2.7 Andlise dos resultados

Os resultados da composicdo centesimal, andlises fisico quimicas e
analise sensorial foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos foram avaliadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05) utilizando o programa Statistica 7.0 (Statsoft, USA).

Para o planejamento simplex-centroide os resultados nao foram
analisados pela ANOVA, devido ao fato do numero de termos do modelo

gerado serem iguais ao numero de ensaios realizados.
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Na Tabela 06 estdo apresentados os valores obtidos para a
composicdo centesimal dos trés subprodutos.
Tabela 6 — Composicao centesimal dos subprodutos
Amostra Umidade Carboidratos Proteinas Lipidios Cinzas
(g 100g™) (g 100g™) (g 100g™) (g 100g™) (g 100g™)
Carogode ) 7gb 4198 320124131 207%+011 1,35°+023 2,79%+0,04
abacate
Cascade ;312,198 2347°+1,99 048°+0,00 000°+000 174°+0,18
abacaxi
Cbasca de  29862+376 1493°+383 055°+008 116%+020 3,50%+ 0,68
anana

Letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si (p<0,05) pelo Teste de Tukey.

Com relacédo ao teor de umidade, as cascas de abacaxi e banana

apresentaram maior teor (p<0,05) para esta analise, diferindo estatisticamente

do carogo de abacate. Ja para carboidratos o caroco de abacate apresentou

maior teor, assim como para proteinas, diferindo dos demais subprodutos

(p=<0,05). Entretanto para lipidios e cinzas o caro¢o de abacate e a casca de

banana apresentaram valores superiores estatisticamente (p<0,05) quando

comparado a casca de abacaxi (Tabela 6).

Bora et al. (2001) avaliaram a polpa e o caro¢o do abacate da cultivar

Fuerte, e obtiveram valores de 56,04 g 100g™ para umidade, 33,17 g 100g™* de

carboidratos, 1,95 g 100g™ para proteinas, 1,87 g 100g™ de lipidios e 1,87 g
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100g™* para cinzas, sendo que carboidratos e cinzas foram valores bem

préximos aos valores obtidos neste estudo.

Ja para a casca de abacaxi os resultados (Tabela 6) foram proximos
aos observados também em casca de abacaxi por Dos Santos et al. (2010) que
obtiveram para esses parametros os valores: umidade ( 78,64 g 100g™),
proteinas ( 1,08 g 100g™), lipidios (0,3 g 100g™Y) e cinzas (0,80 g 100g™).

Gondim et al. (2005) avaliaram as cascas de diferentes frutas dentre
elas a casca de banana & qual encontraram valores de 89,47 g 100g™ para
umidade, 4,91 g 100g™ para carboidratos, 1,69 g 100g™ para proteinas, 0,99 g
100g™ para lipidios e 0,95 g 100g™ para cinzas. J& neste estudo (Tabela 6)
observa-se que os valores de carboidratos, proteinas e cinzas sao bem
diferentes quando comparado com o trabalho de Gondim et al. (2005), uma
justificativa é o fato de frutos da mesma espécie, mas de variedades diferentes
possuirem discrepancia em sua composicado centesimal, além disso, a regido
onde os mesmos sado produzidos tem grande influéncia para com a

composicado dos mesmos (GONDIM et al., 2005).

5.2 SECAGEM

A Figura 2 mostra os dados adimensionais de perda de massa em
funcdo da umidade durante o processo de secagem para os trés subprodutos

analisados.

O tempo de secagem para os trés subprodutos variou de 240 minutos
para a casca de banana, 300 minutos para o caro¢o de abacate e 360 minutos
para a casca de abacaxi. Resultado semelhante foi obtido por Barreiro, Chaves
e Castilho (2016) que secaram cascas de abacaxi a 70 °C atingindo o equilibrio

com um tempo de 340 minutos.
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Figura 2 — Cinética de secagem dos subprodutos

Fonte: Autoria prépria (2018)

Inicialmente as amostras contém com grande quantidade de agua livre
disponivel na superficie do produto, o que facilita a retirada da mesma através
do processo de secagem, o0 que € possivel se observar nos primeiros 180
minutos. Entretanto com o decorrer do processo, a agua interna do produto
conhecida como agua ligada possui maior resisténcia para ser removida da
amostra, sendo assim o processo de secagem torna-se mais lento, dificultando

assim a sua finalizagéo.

Ao final do processo de secagem obteve-se rendimento de 44,53%,
16,23% e 8,60% para o carogco de abacate, casca de abacaxi e casca de
banana respectivamente. Nas Figuras 3, 4 e 5 observa-se o final do processo

de secagem dos trés subprodutos.
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Figura 3 — A: Caroco de abacate apds o processo de secagem; B:
Farinha do caroco de abacate

Fonte: Autoria prépria (2018)

Figura 4 — A: Casca de banana apGs o processo de secagem; B:
Farinha da casca de banana

Fonte: Autoria propria (2018)
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Figura 5 — A: Casca de abacaxi apés o processo de secagem; B: Farinha da
casca de abacaxi

Fonte: Autoria prépria (2018)

O rendimento final do produto seco esta diretamente ligado a umidade
inicial do subproduto, sendo que o maior rendimento foi obtido no produto que
possuia menor contetdo de umidade inicial, ou seja, no caro¢co de abacate
(Tabela 7).

Para longos tempos de secagem a determinacdo da difusividade
efetiva foi obtida através do primeiro termo da equacédo integrada de Crank
(1975) para placa infinita (Equagédo 3). Barreiro, Chaves e Garcia (2016) ao
avaliarem a secagem da casca de abacaxi encontraram difusividade efetiva de
3,60x10™* (m s™) valor inferior ao encontrado para o mesmo neste trabalho
(Tabela 7).
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Tabela 7 - Parametros dos modelos mateméticos utilizados para descrever a
secagem dos subprodutos

Caroco de abacate

Det K
Modelo (m2s™) (min™) A R2
Fick 6,12 x 10° - - 0,9967
Newton - 0,011 - 0,9996
Dois Termos - 2,3157 0,0048 0,9994
Casca de abacaxi
Det K
Modelo (m2s™) (min™) A R2
Fick 9,56 x 10! - - 0,9712
Newton - 0,0116 - 0,9966
Dois Termos - 9,126 0,0013 0,9964
Casca de banana
Det K
Modelo (m2s™) (min™) A R2
Fick 2,71 x 10 - - 0,8949
Newton - 0,013 - 0,9936
Dois Termos - 12,449 0,001 0,9942

Des representa o coeficiente de difusdo da agua durante a secagem em m.s™; k é a constante
de secagem em min; a é constante do modelo empirico/semi empirico; R? representa o

coeficiente de determinacéo.

Através das variaveis dos modelos da Tabela 7 foram obtidas as
razdes de umidade para a secagem dos trés subprodutos. O modelo de Fick
(Figura 6) conseguiu descrever a cinética de secagem com grande precisao
para o carogo de abacate, mesmo este ndo tendo o melhor ajuste R? ele € um
modelo que leva em consideracdo as caracteristicas do material a ser seco,
como comprimento e difusividade efetiva, ja os modelos
empiricos/semiempiricos se adequaram bem a curva experimental
descrevendo perfeitamente a cinética (Figura 6), pois estes sao obtidos através
de ajustes nos dados experimentais. Verificou-se, como esperado, 0
decréscimo da umidade conforme o decorrer da secagem do caro¢o de

abacate.
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Figura 6 — Comparagéao entre os adimensionais de umidade (RX) experimental
da secagem do caroco de abacate e segundo 0os modelos ajustados.

Fonte: Autoria prépria (2018)

Assim como para o caroco de abacate, a Lei de Fick descreveu a
cinética de secagem para a casca de abacaxi conforme mostra a Figura 7,
mesmo tendo um bom ajuste a curva predita pela Lei de Fick se mostrou
desarmodnica com a experimental, pois a perda de umidade através da lei de
Fick se mostra mais lenta do que realmente foi observado. Ja os modelos
empiricos utilizados para descrever o processo de secagem da casca de

abacaxi obtiveram um melhor ajuste quando comparados com o experimental.
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Figura 7 — Comparacéao entre os adimensionais de umidade (RX) experimental
da secagem da casca de abacaxi e segundo os modelos ajustados.

Fonte: Autoria propria (2018)

Ao contrario do que ocorreu na curva predita pela Lei de Fick para a
casca de abacaxi, nha casca da banana, a curva tedrica da perda de umidade
ocorre de forma mais rapida que a experimental como mostra a Figura 8.
Entretanto os modelos de Newton e Dois termos obtiveram um melhor ajuste
aos dados experimentais para a secagem da casca de banana (Figura 8).
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Figura 8 — Comparacéao entre os adimensionais de umidade (RX) experimental
da secagem da casca de banana e segundo os modelos ajustados.

Fonte: Autoria propria (2018)

5.3 ANALISES DAS FARINHAS

5.3.1 Granulometria

Apdés a andlise de granulometria, as farinhas desenvolvidas
apresentaram granulometria de 300 um para a farinha do caroco de abacate e
500 ym para as farinhas da casca de abacaxi e banana. A andlise de

granulometria é importante para a padronizacdo das mesmas.
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5.3.2Composicéo centesimal

Na Tabela 8 encontra-se a composicdo centesimal das trés farinhas

elaboradas.

Tabela 8 - Composicdo centesimal das farinhas dos subprodutos

Umidade Carboidratos  Proteinas Lipidios Cinzas
(9100g")  (g100g")  (g100g™) (g 100g™) (9 100g™)

Farinha do
caroco de abacate

Farinha da casca
de abacaxi

Farinha da casca
de banana

15,382+0,29 73,26°+1,34 4,89°+0,08 2,34°+0,12 4,13°+1,30
532°+026 81632+053 395°+0,11 057°+044 8,532+0,14

3,08°+0,09 7546°+0,53 6,69°+0,25 7,10°+0,29 7,67%+0,35

Letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Em relacdo a umidade a farinha do caroco de abacate apresentou teor
superior as outras farinhas, diferindo assim estatisticamente (p<0,05). Ja para
carboidratos a farinha da casca de abacaxi se apresentou superior as demais
farinhas (p<0,05). Entretanto, para proteinas e lipidios a farinha da casca de
banana apresentou os maiores teores (p<0,05), assim como para cinzas, onde
as farinhas de banana e abacaxi apresentaram maior teor (p<0,05) diferindo

estatisticamente da farinha do carogo de abacate.

Nascimento et al. (2016) avaliaram a farinha do caro¢co do abacate
(Persea gratissima, Gaertner f.) e encontraram uma composi¢ao de 10,91%,
63,8%, 4,57%, 3,38 % e 2,22% para umidade, carboidratos, proteinas, lipidios
e cinzas respectivamente, sendo apenas o teor de lipidios superior ao
encontrado neste trabalho (Tabela 8). Guimardes e Capobiango (2017)
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também avaliaram a composi¢cao centesimal da farinha do caroco de abacate e

encontraram valores proximos aos deste trabalho (Tabela 8).

Mendes (2013) avaliou a composicao centesimal da farinha da casca
de abacaxi e encontrou os seguintes valores em porcentagem (m.m™): 9,26
para umidade, 31,99 de carboidratos, 4,49 para proteinas, 6,31 de lipidios e
4,16 para cinzas, sendo estes maiores para umidade e lipidios e menor para
carboidratos, proteinas e cinzas para a farinha da casca de abacaxi. As
diferencas constatadas na composicdo centesimal podem ser explicadas
devido a diversos fatores capazes de influenciar os frutos, como por exemplo, a

genética, as condicdes climaticas e o0 manejo pos-colheita (MELO et al., 2010).

Teores semelhantes de umidade (5,76%), proteinas (3,10%), lipidios
(1,25%) e carboidratos (77,94%) foram constatados por Erkel et al. (2015) para
a farinha da casca de abacaxi, entretanto para cinzas (4,43%) os autores

observaram valor inferior ao encontrado no presente estudo.

Araujo et al. (2017) analisaram o teor de cinzas da farinha da casca de

banana e encontraram porcentagem de 7,23% semelhante a este trabalho.

5.3.3pH, acidez titulavel e atividade de agua

Os valores de pH encontrados sdo mostrados na Tabela 9, podendo
todas serem classificadas como farinhas acidas. Mendes (2013) avaliando a
farinha da casca de abacaxi encontrou valor de pH de 4,42, valor mais alto com
relacdo ao encontrado neste trabalho.

Para este parametro, a farinha do caroco de abacate mostrou-se
superior estatisticamente (p<0,05) as demais, apresentando maior valor de pH
e portanto a menor acidez como demonstra a Tabela 9.
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Tabela 9 — pH e acidez titulavel das farinhas dos subprodutos

Amostras pH Acidez titulavel

Farinha do caroco de abacate  5,62%+ 0,02 1,01 °+ 0,01 g acido citrico 100mL™
Farinha da casca de abacaxi 3,82°+0,00 5,022+ 0,13 g 4cido citrico 100mL™
Farinha da casca de banana  5,07°+0,02  2,44°+ 0,39 g 4cido malico 100mL™

Letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

A acidez é um parametro muito importante na avaliacdo da
conservacdo de um produto alimenticio, pois ela desempenha uma funcéo
inibidora do crescimento microbiano (MENDES, 2013).

Em relacdo a acidez (Tabela 9), a farinha da casca de abacaxi
apresentou-se superior (p<0,05) para o parametro de acidez quando
comparada com as outras farinhas, diferindo estatisticamente.

Estes resultados para pH e acidez classificam as farinhas como
produtos acidos e de dificil desenvolvimento microbiano, facilitando assim a
sua conservacao. Mendes (2013) encontrou para acidez valor de 1,99 gramas
de &cido citrico.100mL™, para a farinha da casca de abacaxi, valor este inferior

ao encontrado neste trabalho.

5.3.4Cor e atividade de agua

Na analise de cor a luminosidade, expressa pelo simbolo L* varia de 0
a 100, sendo que quanto mais perto do zero esta tende para a coloragéo preta
e mais perto do cem para a coloracdo branca. Além da luminosidade, essa
analise determina a coordenada de cromaticidade, expressa pelo simbolo a*,
onde a variacdo de a* vai de positivo para negativo, sendo 0 positivo uma

tendéncia para o vermelho e o negativo para o verde. Ja a coordenada da
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cromaticidade b*, positivo tende para a cor amarelo e negativo para o azul,
conforme mostra a Figura 9 (MIRANDA; MORI; LORINI, 2009).

Lo

Figura 9- O modelo de cor Lab

Fonte:https://design.tutsplus.com/pt/articles/advanced-color-theory-what-is-

color-management--cms-26307.

A Tabela 10 trés as coordenadas L*, a* e b* das trés farinhas. Para a
coordenada L*, a farinha da casca de banana ficou mais proxima do zero
tendendo a cor preta. JA as outras duas farinhas ficaram préximo da
neutralidade, sendo superiores estatisticamente com relacdo a farinha da casca

de banana, apresentando os maiores valores para esta coordenada.

Para a coordenada a*, as trés farinhas tendem a tonalidade verde,
sendo que a farinha do caroco de abacate se mostrou superior estatisticamente
com relagdo as demais. Para a coordenada b* as farinhas tendem para a cor
azul, sendo as farinhas do caro¢o do abacate e da casca de abacaxi diferentes
estatisticamente (p<0,05) da de casca de banana, apresentando maiores
valores para esta coordenada.

A atividade de agua é um dos fatores mais importantes nos alimentos,
pois quantifica a agua disponivel para o crescimento de microrganismos, além

das reacdes que podem alterar nos alimentos, possibilitando assim a previsédo
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da sua estabilidade (CELESTINO, 2010). Considera-se que alimentos com Aw
< 0,6 sdo microbiologicamente estaveis, sendo assim as farinhas da casca de
abacaxi e banana apresentaram valores (Tabela 10) abaixo de 0,6 sendo
considerados produtos de facil conservacdo. Mendes (2013) ao analisar a Aw
para a farinha da casca de abacaxi encontrou valor de 0,34, valor inferior ao
encontrado no presente trabalho (Tabela 10). Ja Araujo et al. (2017)
encontraram 0,57 de Aw para a farinha da casca do abacaxi e 0,569 para a
farinha da casca de banana, valores superiores ao encontrados no presente
experimento (Tabela 10). Para a farinha do caro¢o de abacate a atividade de
agua encontrada foi de 0,84, o que favorece o crescimento de alguns
microrganismos, esta farinha apresentou valor de Aw estatisticamente maior

(p=<0,05) quando comparada com as demais farinhas.

Tabela 10 - Cor e atividade agua das farinhas dos subprodutos

Amostras L* a* b* Aw

Farinha do caroco de abacate  46,34%+223 7,16%+0,12 19,86%+1,09 0,84°%+0,00
Farinha da casca de abacaxi  41,47%2+3,73 3,57°+0,17 22,14%+1,43 0,42°+0,04
Farinha da casca de banana  17,96°+2,56 1,80°+0,31 8,55?+0,79 0,26°+0,05

Letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey

5.3.5Densidade aparente, capacidade de absor¢édo de agua (CAA) e
indice de solubilidade em agua (ISA)

A densidade aparente é a relacdo entre a massa da amostra por
unidade de volume aparente da amostra, incluindo o volume interno de poros.
Este parametro € muito importante no projeto, modelagem e otimizacdo de
processos em industria alimenticia, devido ao fato de possuir efeito direto nas
propriedades fisicas do alimento (RAHMAN, 2005).
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A densidade aparente das farinhas € a relacdo entre o peso e o volume
ocupado. As farinhas do caroco de abacate e casca de abacaxi (Tabela 11)
nao apresentaram diferenca significativa a 5% entre elas pelo teste de Tukey.
J& a farinha da casca de banana apresentou uma densidade aparente de 0,68

g.cm3, mostrando-se superior (p<0,05) as demais farinhas.

Segundo Sousa (2015) a densidade ndo € uma propriedade de grande
importancia no estudo de farinhas. No entanto seu conhecimento vem a ser
importante no acondicionamento de produtos acabados e na sua utilizacao

como ingrediente em posteriores formulagdes.

Tabela 11 — Densidade aparente, capacidade de absorcdo de agua e indice de
solubilidade em &gua das farinhas dos subprodutos

Densidade CAA ISA

Amostras - - .
(g cm’3) 9g™h (g™

Farinha do caroco de abacate 059P+0,01 456°+1,01 12,09°+2,94

Farinha da casca de abacaxi 0,56° + 0,02 7,54%+040 17,69%+1,98¢g
Farinha da casca de banana 0682+0,03 6,04*+0,15 927 +270

Letras iguais ha mesma coluna ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

A CAA é a capacidade do grdo de farinha absorver a agua. Esta
relacionada com a disponibilidade de grupos hidrofilicos (-OH) em se ligar as
moléculas de agua e a capacidade de formacdo de gel das moléculas de
amido, sendo esta uma propriedade importante na aplicagdo em produtos
carneos e de panificacdo para os quais, valores altos da CAA séo influentes em
ajudar a manter a umidade dos mesmos (JAMES; SLOAN, 1984).

A farinha da casca de abacaxi apresentou diferenca estatistica (p<0,05)
com relacéo a farinha de caroco de abacate e a farinha da casca de banana.
Portanto pelos resultados obtidos a farinha de casca de abacaxi tende a

auxiliar na manutencéao da umidade dos biscoitos.
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Para o indice de solubilidade em &gua a farinha da casca de abacaxi
se apresentou superior estatisticamente (p<0,05) em relacdo as demais.
Farinhas com maior ISA auxiliam no processo de homogeneizacdo dos

ingredientes

5.4 ANALISES DOS BISCOITOS

5.4.1Planejamento de misturas

Para o preparo dos biscoitos, 0 mesmo foi realizado por meio de um
planejamento de misturas, onde variaram as farinhas e suas devidas
concentracOes para as diferentes formulacdes. O planejamento encontra-se na
Tabela 12 assim como as variaveis respostas (textura, volume especifico e o
indice de expansao) analisadas.

Este tipo de planejamento se caracteriza por ser de facil aplicacéo,
entretanto, possui a desvantagem de nao permitir o teste de falta de ajuste do
modelo, uma vez que o numero de termos do modelo é igual ao numero de
pontos ensaiados (CORNELL, 1979). Uma forma de contornar este problema é
a replicacdo dos ensaios ou a adicdo de pontos convenientes, o que, no
entanto tira 0 mérito de simplicidade (NUNES, 1998).
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Variaveis
independentes Respostas
Textura V.E I.E
Formulacdes FCA  FCX FCB (kgf) (cm3g?) (cm cm™)
1 100 0 0 2,23+0,62 1,86 £ 0,21 2,18 +1,92
2 0 100 0 2,15+0,78 2,18 +0,10 1,2+0,46
3 0 0 100 2,50 + 0,37 2,51+0,19 0,73+0,46
4 50 50 0 1,82+0,14 3,55+0,46 1,04 +0,78
5 0 50 50 2,19+ 0,37 3,98 +0,16 2,11 +£0,74
6 50 0 50 1,72 + 0,09 4,02 £ 0,65 1,31+1,07
7 33,33 3333 3333 1,79+0,41  4,12+0,29 1,65+ 0,79

FCA= Farinha do caro¢o de abacate, FCX= Farinha da casca de abacaxi, FCB= Farinha da

casca de banana. V.E= Volume especifico, |.E= indice de expans&o.

A textura € considerada pela ciéncia um conceito puramente sensorial,
na qual sua percepcdo pode se distinguir entre caracteristicas: mecanicas,
geomeétricas, de composi¢cdo quimica, acusticas, visuais e térmicas (FISZMAN,
1989). Bourne (2002) define as propriedades de textura de um alimento como
um conjunto de varias caracteristicas fisicas que estdo relacionadas aos
elementos que compde a sua estrutura. Estas propriedades estéo relacionadas
com a deformacdo, desintegracéo e escoamento do alimento quando sujeitas a

forcas de deformacéo.

Atraves do texturébmetro foi medida a fraturabilidade, que € a forca na
gual um determinado material se fratura. A menor fraturabilidade ocorreu nos
biscoitos da formulacdo 6 (1,79 kgf) onde se utilizou a farinha do caroco de
abacate e a farinha da casca de banana e a maior ocorreu nos biscoitos da
formulacédo 3 (2,50 kgf) onde se utilizou a farinha da casca de banana.

Segundo Moura et al. (2010), o volume especifico dos biscoitos é
afetado por diversos fatores, dentre eles a qualidade dos ingredientes utilizados
nas massas (em especial a farinha) e as condi¢des que é submetido durante o
processamento. O menor volume especifico foi obtido nos biscoitos da

formulacdo 1 que utilizou somente a farinha do caroco de abacate (1,86 cm3 g
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1) e 0 maior volume especifico foi nos biscoitos da formulagéo 7 (4,12 cm3 g%),
onde se utilizaram as trés farinhas de subprodutos de frutas para a formulacéo
do biscoito (farinha do caro¢co de abacate, farinha da casca de abacaxi e
farinha da casca de banana). Sendo assim, pode-se observar que as farinhas
elaboradas afetaram o volume especifico dos biscoitos, jA& que o Unico
ingrediente que variou nas formulagcbes dos biscoitos foi a farinha dos
diferentes subprodutos.

O indice de expans&o variou de 0,73 cm cm™ para os biscoitos da
formulagéo 3 que foi elaborada a partir da farinha da casca de banana e 2,18
cm cm™ nos biscoitos para a formulacdo 1 & qual levou a farinha do caroco de
abacate em seu preparo.

O planejamento de mistura simplex-centroide gera um modelo cubico,
ou seja, ele leva em consideracao o ponto central onde se tem a interagédo dos
trés componentes utilizados na realizacdo do planejamento. Para a variavel

textura o modelo (10) descreve a superficie resposta.

Textura = 2,23FCA + 2,15FCX + 2,5FCB — 1,48FCA.FCX — 0,7FCA.FCB —
2,42FCX.FCB + 0,21FCA.FCX.FCB (10)

A Figura 10 trds a superficie de resposta e a Figura 11 a curva de
contorno para a variavel textura. Observa-se que a maior textura se encontra
na formulacdo F3, onde se utlizou a farinha da casca de banana para a

producéo do biscoito.
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FCA= Farinha do caro¢o de abacate, FCX= Farinha da casca de abacaxi, FCB= Farinha da

casca de banana.

1,00
0,00
FCA

0.25

FCB
0,00 51,00

0.20

0.75

1,00
FCX

Bl - 2475
Bl < 2425
Bl <2325
B <2225
<2125
] < 2,025
I < 1,925
B - 1,825
B <1725

Figura 11 - Curva de contorno para a variavel textura

FCA= Farinha do caro¢o de abacate, FCX= Farinha da casca de abacaxi, FCB= Farinha da

casca de banana.
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Para o volume especifico o modelo que representa a superficie

resposta para o simplex-centroide é o seguinte:

V.E =186FCA+ 2,18FCX + 2,51FCB + 6,12FCA.FCX + 7,18FCA.FCB +
6,70FCX.FCB — 7,71FCA.FCX.FCB (11)

Através da superficie de resposta (Figura 12) pode-se observar uma
superficie otimizada, onde se atingiu 0 maximo para esta resposta no centro do
planejamento o qual se utilizou as trés farinhas (farinha do caro¢o de abacate,
farinha da casca de abacaxi e farinha da casca de banana) na formulacdo do
biscoito. Entretanto a regido vermelha representa as maiores respostas obtida
nesta resposta, as quais sao das formulagdes 4, 5 e 6 (Tabela 12). A Figura 13,

tr4s a curva de contorno para esta resposta.

| X
| R
B34
[ ]=29
=24
=19

Figura 12 - Superficie resposta para o volume especifico

FCA= Farinha do caro¢o de abacate, FCX= Farinha da casca de abacaxi, FCB= Farinha da

casca de banana.
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FCB

| EX
-0
B =35
J=3.1

: ’ <27
0,00 0.25 0.50 0.75 1,00 g <23

FCA FCX —PEK

Figura 13 - Curva de contorno para o volume especifico

FCA= Farinha do caro¢o de abacate, FCX= Farinha da casca de abacaxi, FCB= Farinha da

casca de banana.

J& para o indice de expansao o modelo gerado encontrasse descrito

abaixo:

I.E=218FCA+1,2FCX + 0,73FCB — 2,6FCA.FCX + 2,62FCA.FCB +
1,38FCX.FCB + 3,36FCA.FCX.FCB (12)

Através das Figuras 14 e 15 observa-se que a melhor regido para o
indice de expansdo € onde se utilizou as farinhas de caroco de abacate
(formulacéo 1) e na formulacdo 5, onde se utilizou uma mistura das farinhas da

casca de abacaxi e casca de banana.
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22
22
<2
=18
1«18
C 1«14
=12
<1
<03

Figura 14 - Superficie resposta para o indice de expansao

FCA= Farinha do caro¢co de abacate, FCX= Farinha da casca de abacaxi, FCB= Farinha da

casca de banana.
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FCB
0,00 51,00

-2z
-2z
-2
<18
=18
0,00 =14

1,00
00 4 = <12
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 = 1

FCA FCX — P

Figura 15 - Curva de contorno para o indice de expansao

FCA= Farinha do caro¢o de abacate, FCX= Farinha da casca de abacaxi, FCB= Farinha da

casca de banana.

Por meio das respostas obtidas pelo planejamento (Tabela 12) e das
superficies de respostas, a formulacdo 5 a qual se utilizou a farinha da casca
de abacaxi e a casca de banana obteve as melhores respostas, sendo assim

considerada a melhor formulacgéao.

5.4.2 Analises dos biscoitos

Na Tabela 13 encontram-se os valores para umidade, cinzas e

proteinas das formulagdes de biscoitos com farinha de subprodutos.

O teor de umidade para todas as formulacdes realizadas ficou baixo e
menor do que preconiza a legislacdo brasileira para biscoitos, em que o

contetldo méaximo de umidade deve ser de 14 g 100g™. Neste trabalho os
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valores encontrados para umidade ficaram entre 0,66 g 100g™ para os biscoitos
da formulacdo 7 onde se utilizou a farinha do caroco de abacate, farinha da
casca de abacaxi e casca de banana a 1,84 g100g™ para os biscoitos da
formulag&o 4 onde se utilizou as farinhas do caroco de abacate e da casca de
abacaxi, sendo que estes apresentaram o maior teor de umidade, diferindo

estatisticamente (p<0,05) dos demais.

Para o residuo mineral fixo (cinzas) os resultados obtidos (1,69 a 2,86
g 100g™) estdo dentro do que preconiza a legislacéo que é de no maximo de
3,0 g 100g™ (BRASIL, 1978). Os biscoitos das formulacées 3 e 6 foram os que
apresentaram os maiores teores de cinzas, diferindo estatisticamente (p<0,05)

dos biscoitos das demais formulacdes.

Tabela 13 - Caracterizacao dos biscoitos com farinha dos subprodutos

Analises
Formulacdes Umidao!le Cinzas_1 Protel’ngls
(9 100g™) (9 100g™) (9 100g™)
F1 1,27+ 0,27 1,77°+0,22 4,42%° + 0,26
F2 0,98% + 0,21 1,99° + 0,02 4,01 +0,22
F3 1,29°¢ + 0,06 2,862+ 0,16 5,062+ 0,05
F4 1,842+ 0,07 1,699+ 0,01 3,90 + 0,55
F5 1,523 + 0,02 2,402 + 0,01 4,46%° + 0,32
F6 1,08 % + 0,07 2,71%+0,02 4,76% + 0,32
F7 0,66%9+0,21 2,37% + 0,04 3,85°+0,42

Letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Em relacdo ao teor de proteinas, o contetido variou de 3,85 g 100g™
nos biscoitos da formulacdo 7 onde se utilizou a mistura das trés farinhas a
5,06 g 100g™ para os biscoitos da formulacdo 3, onde se utilizou a farinha da
casca de banana sendo que estes da F3 apresentaram diferenca significativa

(p=<0,05) em relacéo aos biscoitos das demais formulacdes.
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Souza et al. (2013) utilizaram a casca da farinha de banana na
producédo de biscoitos, com substituicdo de 25% a 100% e encontraram valores
de umidade variando de 3,90 g 100g™ para a formulacdo contendo 25% de
farinha da casca de banana a 6,37 g 100g™* na formulacdo contendo 100% de
farinha de banana. Neste mesmo trabalho, para cinzas, a formulagédo com 25%
apresentou 3,58 g 100g” j4 a formulacdo com substituicdo de 100%
apresentou 7,23 g 100g™, sendo estes valores maiores que os encontrados
neste presente trabalho. Enquanto que para as proteinas os autores
observaram variacdo de 3,11 g 100g’ para a formulacdo com 35% de
substituicdo & 4,77 g 100g™ na formulacédo com 100% de substituicdo, ficando
bem proximo aos valores encontrados nos biscoitos elaborados do presente

trabalho.

Erkel et al. (2015) utilizaram a farinha da casca de abacaxi na
formulacdo de biscoitos, com adicdo de 8 % da farinha e encontraram valores
de 1,15 g 100g™ para cinzas, 5,97 g 100g™ para umidade e 5,26 g 100g™ para
proteinas, sendo que somente o teor de proteinas foi superior ao encontrado
no presente estudo.

Os dados para cor e atividade de agua encontram-se na Tabela 14.
Com relacdo as coordenadas de luminosidade (L*), cromaticidade (a*) e
coordenada b*, observou-se que houve diferenga significativa (p < 0,05) entre
os biscoitos das formulacdes para as trés coordenadas. Para a coordenada da
luminosidade a variacao foi de 46,56 para os biscoitos da formulacdo 3 a 57,57
para os da formulagcdo 2, sendo os da F2 superiores estatisticamente aos
biscoitos das formulacdes F1 e F3. Ja para a coordenada cromaticidade (a*) os
biscoitos da formulacdo 3 foram os que apresentaram a menor média (1,18),
apresentando tendéncia para a coloracdo verde e diferindo estatisticamente
dos biscoitos das demais formulacdes. Na coordenada da cromaticidade b* a

variacdo foi de 15,83 para os biscoitos da formulacdo 3 a 25,03 para a
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formulacéo 2, observou-se diferenca estatistica dos biscoitos da F2 e F4 para

os demais, com excecao dos da formulagéo F7.

A figura 16 mostra as sete formulacdes de biscoitos elaborados.

Figura 16 - Biscoitos elaborados

Para a Aw ndo houve diferenca significativa (p < 0,05) entre os
biscoitos de todas as formula¢gbes, o que mostra que a atividade de agua dos
biscoitos elaborados esta dentro da faixa de recomendacédo para esse tipo de
produto. De acordo com Sarantépoulos, Oliveira e Canavesi (2001), a principal
caracteristica de biscoitos € sua baixa atividade de agua, a qual deve se situar

entre 0,1 e 0,3, garantindo a estabilidade durante o armazenamento.

Tabela 14 - Cor e aw dos biscoitos com farinha dos subprodutos

Formulacao L* a* b* Aw
F1 46,73°+373 7,27%+0,81 19,25°+294 0,14%+0,02
F2 57,567%+4,84 235°+123 2503%+1,45 0,29%+0,13
F3 46,56°+4,60 1,189+0,91 15,83°+1,60 0,282+0,13
F4 55,19% +556 516%®+1,05 24,97%+237 0,25%+0,06
F5 48,28 +544 2,01°+0,97 18,97°+2,28 0,202+ 0,03
F6 4787%+586 3,38 +0,64 1850°+2,39 0,182+ 0,04
F7 49,84 +357 3,88°+0,84 20,48%+0,70 0,122+ 0,04

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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5.4.3 Analise microbioldgica dos biscoitos

Os resultados da analise microbiolégica encontram-se na tabela 15,
observa-se que as analises dos biscoitos estdo todas dentro do padréo exigido
pela legislacéo brasileira para biscoitos sem recheio, j& que os biscoitos de
todas as formulacbes ficaram abaixo do minimo exigido pela RDC n° 12 de
2001.

Tabela 15 - Andlise microbiolégica dos biscoitos com farinha dos subprodutos

Formulacao Limite

Analise F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 Min Max

Estafilococos

iy <102 <10?2 <10%2 <10? <102 <10% <10? 10?2 b5x10?
coagulase positiva

Coliformes totais <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 10
Salmonella sp. Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus -

Aus: auséncia em 25g.

Valores de referéncia segundo a RDC n° 12 (2001).

5.4.4 Analise sensorial dos biscoitos

Na analise sensorial os julgadores avaliaram os biscoitos (Figura 17)
na escala hedbnica de 1 a 9 quanto a sua aparéncia, cor, aroma, sabor e

textura.
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Figura 17 — Apresentacdo dos biscoitos servidos na analise sensorial

Fonte: Autoria prépria (2018)

Na Tabela 16 encontram-se os resultados desta anélise. Observa-se
gue os biscoitos das formulacbes apresentaram resultados satisfatorios, acima
da média (5) para os atributos avaliados, com excecdo do sabor para as
formulagbes 1 e 2 que apresentaram notas menores que 5. Para os atributos
aroma e textura nao houve diferenca significativa entre os biscoitos de todas as

formulacdes pelo teste de Tukey.

Tabela 16 - Andlise sensorial dos biscoitos com farinha dos subprodutos

Atributos
Formulacdo FCA:FCX:FCB Aparéncia Cor Sabor Aroma Textura
F1 1:0:0 6,542 6,40 4,69° 6,00°% 6,40%
F2 0:1:0 6,29% 6,397 4,99° 5528 6,032
F3 0:0:1 5,72° 5,54° 5,792 5542 6,58¢
F4 0,5:0,5:0 6,602 6,66% 5,61* 6,052 6,552
F5 0:0,5:0,5 6,602 6,66% 5,61 6,052 6,55¢
F6 0,5:0:0,5 6,522 6,58% 5,74* 6,00° 6,552
F7 0,33:0,33:0,33 6,20% 6,33 6,04* 5091° 6,63°

Letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey (n=120).
Concentracdo em relacdo a proporgéo de farinha dos subprodutos utilizados, sendo FCA=
farinha do carogo de abacate, FCX= farinha da casca de abacaxi, FCB= farinha da casca de

banana.
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Para o atributo aparéncia a menor nota foi obtida para os biscoitos da
formulacdo 3 ( 5,72), na qual foi utilizada a farinha da casca de banana, o que
deixou o biscoito com uma coloragdo mais escura, 0s biscoitos desta
formulacéo diferiram estatisticamente dos das formulacdes 1 (6,54), 4 (6,60), 5
(6,60) e 6 (6,52), 0s quais apresentaram as maiores notas para este atributo.

Para o atributo cor, os biscoitos da formulacdo 3 na qual foi utilizada a
farinha da casca de banana, apresentaram a menor nota (5,54), diferindo
significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey dos biscoitos das demais

formulacdes.

As menores notas foram verificadas no atributo sabor, 0 que pode ser
justificado pelo sabor residual que as farinhas apresentaram e
consequentemente o mesmo foi transferido para os biscoitos. Os biscoitos das
formulacdes 1 o qual foi utilizado a farinha do carogo de abacate e 2 o qual foi
utilizado a farinha da casca de abacaxi apresentaram as menores notas para
este atributo, 4,69 e 4,99 respectivamente. Entretanto nas formulagdes onde
ocorreu uma mistura de duas farinhas (50% de cada) no preparo dos biscoitos
(F4, F5 e F6) o escore para este atributo sensorial aumentou, sendo 5,79 para
os da formulacgéo 4, 5,61 para os da formulacado 5 e 5,74 para os da formulacéo
6, ndo ocorrendo diferenca significativa (p < 0,05) entre os biscoitos dessas 3
formulacdes. As maiores notas ficaram para os biscoitos da formulagdo 3 onde
se utilizou a farinha da casca de banana e para os biscoitos da formulagao 7
onde se utlizou as trés farinhas na proporcdo de 1/3 cada, o qual
apresentaram escores de 5,79 para F3 e 6,04 para F7, sendo que estes

diferiram estatisticamente (p < 0,05) dos biscoitos das formulagdes 1 e 2.

Resultados semelhantes foram obtidos por Erkel et al. (2015), onde
analisaram sensorialmente biscoitos do tipo cookies com adi¢cdo de farinha da
casca de abacaxi na proporcdo de 8%, 16% e 24%. O menor escore nos
atributos sensoriais ocorreu na formulacdo onde se adicionou 24% de farinha

de casca de abacaxi nos cookies.
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Silva (2013) analisaram sensorialmente biscoitos produzidos com
farinha da casca de banana na proporcao de 25%, 50%, 75% e 100%. As
formulacdes com 25% e 50% da farinha da casca de banana apresentaram em
média nos atributos cor, sabor e textura escores 6. Ja nos biscoitos com 75% e
100% os autores obtiveram escores proximos de 4 para os atributos cor e

textura e escore 3 para o atributo sabor.
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6 CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos concluiu-se que foi possivel produzir
as farinhas do caroco de abacate, casca de abacaxi e casca de banana a partir
de subprodutos agroindustriais. As farinhas apresentaram bom rendimento,
baixa umidade e baixa atividade de agua, exceto a farinha do caroco de
abacate a qual apresentou atividade de agua acima do esperado, porém
apresentou baixa acidez garantindo assim maior seguranga no consumo e

estabilidade microbiol6gica para o biscoito.

Em termos nutricionais as farinhas apresentaram teores de residuo
mineral fixo e de carboidratos em quantidades adequadas para que as mesmas

sejam utilizadas em suplementacao e/ou complementacao de dietas.

Foi possivel aplicar as farinhas em biscoitos tipo cookies, os quais
apresentaram atributos sensoriais aceitaveis, visto que foram utilizadas partes

usualmente ndo comestiveis em sua elaboracgao.

Todas as formulagbes de biscoitos enquadraram-se na legislacéo
brasileira para as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas. Entretanto
as formulacdes 4 onde se utilizou as farinhas da casca de abacate e da casca
de abacaxi na proporcéo de 50% cada, 5 onde se utilizou as farinhas da casca
de abacaxi e casca de banana na proporcao de 50% cada, 6 onde se utilizou
as farinhas do caroco de abacate e da casca de banana na proporgcao de 50%
cada e 7 onde se utilizou as trés farinhas na propor¢cdo de 33,33% cada,
sensorialmente foram as que apresentaram as melhores médias para os

atributos sensoriais.

Com esses resultados acredita-se que as farinhas produzidas podem
se tornar uma alternativa vidvel para suplementacdo de alimentos, ja que

apresentaram potencial nutricional. Porém mais estudos devem ser realizados
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com as mesmas, como, a realizacdo de um perfil de minerais nas farinhas e
nos biscoitos para verificar a biodisponibilidade desses nutrientes, bem como a
avaliacado de outras formula¢gdes que inibam o sabor residual que as farinhas

apresentaram.
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