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RESUMO

O farelo de mandioca, subproduto do processamemtééclla de mandioca, vem sendo
usado, principalmente, na alimentagdo animal. ESuas principais caracteristicas destaca-se
o elevado teor de umidade, quanisionatura, o teor de amido e o conteddo de fibras
alimentares. Este trabalho objetivou caracterigcd e quimicamente a fécula de mandioca,
o farelo de mandiocen natura e desidratado e os biscoitos de polvilho, formagadom
diferentes proporcbes de farelo de mandioca deadba bem como analisa-los
sensorialmente. Realizou-se, previamente, a désg@@ do farelo de mandioca, em seguida
elaborou-se formulagbes de biscoitos com concdigsadeste de 0% (BP), 2% (BF2), 4%
(BF4), 6% (BF6) e 8% (BF8), em substituicdo a facdé mandioca. Os biscoitos foram
analisados quanto a preferéncia, aceitabilidadectsisticas fisicas e quimicas e qualidade
microbioldgica. Os dados foram analisados por rdai@nalise de variancia, teste de Tukey,
em nivel de 5% de significancia. A fécula de maaodiapresentou teor de amido de 90,65 g
100 g*, carboidrato 89,34 g 100'gzinco 0,88 g 10074 teor de cinzas de 0,13 g 100, g
acidez de 1,01 mL de NaOH 0,1 108, dator acido 0,28 mL de &cido cloridrico, fésforo
45,00 g 100 ¢, potassio 786,67 g 100 e calcio 200 g 100 O farelo de mandiocim
natura apresentou elevado teor de umidade (85,60 g IH0 @ farelo de mandioca
desidratado apresentou elevado teor de amido (Z61®0 ¢), fibra alimentar (60,28 g 100
g™, fésforo (64,00 g 100, célcio (500,00 g 100y, magnésio (200 g 100%ye manganés
(4,00 g 100 @) e reduzido teor de lipidio (4,49 g 108)@ cinzas (1,98 g 100"y O teor de
fibra alimentar e a cor dos biscoitos aumentaragmjfecativamente, com a adicdo do farelo
de mandioca desidratado nas formulacdes, sendo tpa de fibra alimentar variou de 5,47
g 100 ¢* a 11,40 g 1004 O volume especifico dos biscoitos diminuiu coraumento de
incremento de farelo de mandioca desidratado naulacdo. N&o houve diferenca
significativa entre os biscoitos, quanto a prefei@®n Os biscoitos apresentaram boa
aceitabilidade para aparéncia e sabor e qualidaci®biologica, estando de acordo com o0s
padrbes exigidos pela legislacdo. Conclui-se gseolibs de polvilho elaborados com farelo
de mandioca desidratado, constituem um produto lsom potencial nutricional e de boa

aceitabilidade.

Palavras-chave: mandioca, farelo de mandioca, fdlimentar, biscoito de polvilho,
desenvolvimento de produto.



ABSTRACT

The cassava bagasse, subproduct of the proceskitige @assava starch, has been used
mainly as animal feed. The main characteristioipresent high moisture content when in
natura, starch content and dietary fiber. This taithed to characterize the cassava starch
physical and chemically, cassava bagasse in nahdacassava bagasse dehydrated and the
biscuits formulated with different proportions ofssava bagasse dehydrated, with an
sensorial biscuits analysis. Made, previous, theydetion of cassava meal, then has been
elaborated some biscuits formulas with concentnatiof cassava from 0% (BP), 2% (BF2),
4% (BF4) 6% (BF6) and 8% (BF8), instead of cassaech. The biscuits were analyzed for
their preference, acceptability, physical and cloaicharacteristics and microbial
guality. Data were analyzed by analysis of variandaikey test at 5% level of
significance. The cassava starch presented co(@0r85 g 100 @), carbohydrate (89,34 g
100 g*) and zinc (0.88 g 1007y and, lower ash content ( 0.13 g 10%),cacidity (1.01 mL of

0.1 NaOH 100 ), acid factor (0.28 mL of hydrochloric acid), ppbsrus (45.00 g 1007,
potassium (786.67 g 100" gand calcium (200 g 100"y The in natura cassava meal showed
high levels of moisture (85.60 g 100)gThe cassava bagasse dehydrated showed high starc
content (75,04 g 10079, dietary fiber (60.27 g 100, phosphorus (64.00 g 100y
calcium (500.00 g 1009, magnesium (200 g 100'pand manganese (4.00 g 10¢) gnd,
reduced lipid content (4.49 g 10d)gand ash (1.98 g 100'y The dietary fiber content and
color of the biscuits increased with the additioh cassava bagasse dehydrated on the
formulation, and the dietary fiber content rangemif 5.47 g 100 §to 11.40 g 100§ The
specific volume of the biscuits decreased withitioeeasing of increment of cassava bagasse
dehydrated in the formulation. There was no sigaiit difference between the biscuits, as the
preference. The biscuits had good acceptabilitytdete and appearance and microbiological
guality according to the standards required byslagjon. It is concluded that cassava biscuits
made with cassava meal is a dried product with gaattitional potential and good

acceptability.

Keywords: cassava, cassava bagasse, dietary fitessava starch biscuits, product
development.
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1 INTRODUCAO

A mandioca € um alimento importante no mundo e ondifundido em varios paises,
devido seu representativo papel de alimento cal@ipor sua diversidade de utilizacdo. O
Brasil € o terceiro maior produtor mundial dessa cam 26.300.000 toneladas, em 2008. Na
safra de 2009, o Brasil produziu 26.266.068 torssdatk mandioca, sendo que, desse total, 0
Estado de Goias produziu 331.786 toneladas (IBGEQR

A cultura da mandioca é desenvolvida por pequemodupos e, geralmente, néo
requer grandes investimentos em tecnologia. Es#araué de grande importancia na
alimentacdo animal e humana, além de ter grandeesemtatividade nas industrias de
transformacao (farmacéutica, téxtil e mineracao).

Os subprodutos da industrializacdo da mandiocapaéies constituintes da prépria
planta, que séo gerados em fungédo do processaemaptegado. A qualidade e a quantidade
dos subprodutos variam em fungédo de uma sérietdee$a que vao desde caracteristicas da
propria planta, até mesmo os tipos de equipaméamdostriais utilizados no processamento.

Um subproduto importante no processo de extracd&ealda de mandioca € o farelo
ou bagaco, caracterizado como material fibroscada contendo parte da fécula que néo foi
possivel extrair no processamento. A elevada qiehei de farelo gerado e a sua umidade,
em torno de 85%, fazem com que este material ssapie como um problema durante a
safra, devido as dificuldades de transporte e an@mento. O despejo indevido dos
subprodutos de mandioca, além de agredir o meioieata) constitui desperdicio de
rendimentos para a industria (LEONEL, 2001).

O farelo de mandioca possui quantidades signifiaatde carboidratos, amido e alta
concentracdo de fibras alimentares, principalmdiiieas insoluveis (CEREDA, 2001;
LEONEL, 2001).

Uma alternativa para a utilizacdo do farelo de rwmad € promover seu
aproveitamento tecnoldgico e sua utilizacdo naaliacdo humana. Nesse sentido, o farelo
de mandioca pode ser utilizado para a elaboracdsdeitos e outros produtos panificaveis.
Assim, a caracterizacdo do farelo de mandioca leigimitos, elaborados com essa matéria-
prima, € relevante por apresentar um potencialeugerar alternativa de utilizagdo desse

subproduto na alimentacdo humana.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 MANDIOCA

A mandioca fanihot esculenta Crantz), também conhecida por aipim e macaxeira, é
uma cultura amplamente difundida por todo o teigtéacional, sendo um dos principais
alimentos de milhdes de pessoas de paises tropiceigsive o Brasil (SILVA, 2006). E
cultivada em todo territorio brasileiro e sua intpacia reside no fato de que suas raizes sao
comestiveis, possuindo alto teor de amido (CERED&.£2003; KOLICHESKI, 1995).

A cultura da mandioca € explorada em mais de Hepadevido a significativa funcéo
social exercida, principalmente, junto as familigs menor poder aquisitivo, contribuindo
para alimentacdo de, aproximadamente, meio billégeassoas em todo o planeta. Sua
utilizagcéo é feita em duas opcdes: uma direta, pahsumo culinéario ou de “mesa”; outra o
industrial, pelo qual se processa a farinha de maade a extracdo da fécula (CEREDA,
2001).

Dentro de uma analise retrospectiva e consideraadam periodo de 40 anos,
observa-se que o Brasil ja chegou a produzir 38deg de toneladas de mandioca no ano de
1970. Estima-se que o Brasil produza 26 milhdesodeladas por ano de mandioca, uma
safra satisfatoria em todos os estados. Metade geeducédo vira farinha; 40% é utilizado
para consumo de mesa e racao animal e 10% ¢é tnawagfa em amido (SILVA, 2006).

Durante muito tempo, o Brasil foi 0 maior produtoundial de raizes de mandioca.
No Brasil, aproximadamente2 milhdo de propriedades agricolas produzem rnaadNas
regides Norte e Nordestea predominancia da agroindustria de producédo f@msendo
inUmeras as industriagrtesanais ou as casas de farinha, cujo produtalestina,
principalmente, ao consunipmeéstico. Os estados do Centro-Oeste, do Sul Sudeste
(regibes Noroeste e Oeste®arana, Sul do Mato Grosso do Sul e Alto Vale eraltSul, em
Santa Catarinajlesenvolvem a atividade voltada para a agroin@usiei farinha e fécula,
formandoimportantes pélos de producdo (VIEIRA; PEREIRA, 200A importancia do
cultivo da mandioca no Brasil é indiscutivel, tastmmo fonte de energia na alimentagéo
humana e animal, quanto como geradora de emprégoenda (CEREDA, 2001).

A raiz da mandioca € um dos alimentos basicos dpulpgdo brasileira,
principalmente para a de baixa renda. Porém, ntagud isso, a industria de beneficiamento

da raiz vem apresentando um significativo desemw@rto, garantindo a presenca de varios
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produtos (fécula, polvilho azedo, dextrina, alcait), como matérias-primas em uma seérie
de industrias, tanto alimenticias quanto ndo-altioes. Duas tendéncias vém contribuindo
para o desenvolvimento do setor: (1) a crescefgeediciacdo de produtos, com o surgimento
de farinhas especiais, como as temperadas, porpéxen(2) as 6timas perspectivas para a
utilizacdo do amido de mandioca como matéria-prpaea diversos setores industriais. A
segunda tendéncia tem chamado a atencdo do mepradipalmente, pela possibilidade de
substituicdo do amido de milho e de outros cengelis amido de mandioca. Ha relatos que
mostramque 69% das féculas derivadas da mandioca samaldssi a uso alimenticio, em
produtoscarneos, macarrées, sobremesas, paes, biscoittbgsnsopas e balas (FRANCO et
al.,2002; GAMEIRO, 2002).

A maior parte da mandioca de “mesa” é comerciaizad formain natura. A
mandioca para a industria tem uma grande variedadesos, dos quais a producédo de farinha
e a fécula sdo as mais importantes. A farinha &msgencialmente, uso alimentar e, além dos
diversos tipos regionais, que ndo modificam as ctawrigticas originais do produto, ela
encontra-se em duas formas: farinha ndo tempegagase destina a alimentagdo basica e é
consumida, principalmente, pelas classes de rengia bmixa da populagcéo; e farinha
temperada (farofa), cujo mercado é restrito, maalar agregado é elevado, sendo destinada
as classes de renda média a alta da populacaetdfntr, o0 amido de mandioca e seus
produtos derivados tém competitividade crescentemerado de produtos amilaceos para a
alimentagdo humana, ou como insumos em diverso®srandustriais, tais como o de
alimentos embutidos, embalagens, colas e farmacéB0OUZA; FIALHO, 2003).

2.2 PROCESSAMENTO DA MANDIOCA

No Brasil, as industrias de mandioca sado conheqmda obtencdo de produtos
amilaceos. Nas casas de farinha, a mandioca &draragla em farinha e, nas fecularias
extraem da mandioca a fécula (polvilho doce). Aipda fécula, pode-se obter, ainda, por
fermentacdo, o polvilho azedo (BALAGOPALAN, 2002EQNEL; CEREDA, 2000). A
Figura 1 apresenta o esquema de producdo da fdeutaandioca e geracdo do farelo de

mandioca, subproduto objeto de estudo deste trabalh
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Mandioca

l — Agua de lavagem

Lavagem e
descascamento

l L5 Casca
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l
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da fécula ; (farelo)

!
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J

Secagem

|

Acondicionamento

Figura 1. Esquema geral do processamento de mandioca padaicim de fécula de

mandioca e geracéo do farelo de mandioca.
Fonte: Lima (2001); Souza e Fialho (2003).

A mandioca é descarregada em silo e para a suadeetitiliza-se uma rosca sem fim
que transporta a matéria-prima até o lavador-desgaalor. Nessa operacao, as sujidades e as
peliculas externas presentes nas raizes sao astipgth agua e pelo atrito entre as raizes, as
paredes e as pas do eixo. Do lavador-descascaglanaadiocas vdo para o ralador. A
desintegracdo tem como principal objetivo rompertexsdos da raiz da mandioca para
facilitar a liberacdo dos granulos de amido, prepido uma melhor separacado da fécula
(LIMA, 2001).

Dos raladores, a massa ralada vai para uma seguéecpeneiras que separam a
suspensao de fécula + agua, da massa fibrosaoffaral leite de fécula (fécula + agua) é

bombeado para tanques agitadores. Posteriormaitia-$e 0 processo de purificacdo, onde
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centrifugas eliminam o leite da fécula e, consetpmeente, ocorre a concentracdo da mesma.
Das centrifugas, a fécula é conduzida a filtrostiods a vacuo, de onde € retirada com,
aproximadamente, 45% de umidade. O material anoilécencaminhado a um secador por
meio de esteiras ou outro tipo de transportadorsé&bador, a fécula recebe ar quente a 100-
110 °C, ou mais, soprado por fortes ventiladoreeeuperacéo da fécula ocorre em ciclones
que abastecem uma moega do dispositivo de ensaianMgsse sistema de secagem, a
fécula é recolhida na forma de um p6 muito finop m&cessitando de moagem posterior
(CEREDA, 2005).

Os subprodutos da mandioca sé@o partes constitullatggopria planta, gerados em
funcdo do processo tecnolégico adotado. Tanto didada como a quantidade dos
subprodutos variam bastante, em funcdo de umadefigtores, tais como cultivar, idade da
planta, tempo apds a colheita, tipo e regulageneglopamento industrial, etc. (LEONEL,
2001).

Considerando-se os principais tipos de processandgd raizes de mandioca no
Brasil, como a fabricagdo de farinha de mandioea extragdo de fécula, os subprodutos
gerados podem ser solidos (casca, entrecascaytéescaeira, farelo ou bagaco) ou liquidos
(manipueira e agua vegetal). Dentre eles, o faratomposto pelo material fibroso de raiz,
contendo parte do amido que ndo foi possivel extrai processamento. Esse material é
gerado na etapa de separacdo da fécula e por emdgede agua, apresenta, em volume,
maior quantidade que a propria matéria-prima, catdecerca de 75 a 85% de umidade
(CEREDA, 2001).

Leonel (2001) diz que a industria processadora dedinca, ainda, ndo atentou que
um aproveitamento eficiente de seus residuos &b daterminante para a sua diferenciacao
num futuro bastante proximo. Muitas possibilidadesuso do farelo de mandioca ja foram
pesquisadas e ndo se pode dizer que exista ung@salaica, e sim usos potenciais de acordo
com a situacao de mercado e da fecularia.

Dentre as possibilidades de uso estudadas e algimastadas em escala piloto,
destacam-se o0 uso do farelo, juntamente com conepl@$ protéicos, na formulacdo de
racdes para bovinos, uso do farelo como matériaappara producéo de etanol, producéo de
carvao, enchimento para comprimidos, embalagergebradaveis e o farelo como base para
produtos dietéticos ricos em fibras. Neste conteatfarelo aparece como um residuo que
apresenta grande potencialidade de vir a se tomaco-produto das industrias extratoras de
amido de mandioca (LEONEL; CEREDA; ROAU, 1998; LEEIN CEREDA; ROAU, 1999;
LEONEL, 2001).
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A composicdo média de farelos é: 85% de umidadgalné 75% de amido, 15% de
fibras, 1,6 % de cinzas, 2% de proteina, 1% deaaede 0,8% de matéria graxa, expressos
na base seca. Os teores de pH e acidez sdo basteateis, devido a fermentagdes naturais
do residuo umido. O farelo é uma fonte de fibrdboe qualidade, apresentando, em média,
29% quando determinada por método de detergenteon&d % por detergente acido e 7%
de fibra dietética, sendo 6% insoluvel e 1% sol(iEIONEL, 2001).

2.3 CARACTERISTICAS DO BISCOITO DE POLVILHO

Os biscoitos que fazem uso da fécula de mandiocaseun estado natural ou
fermentado (polvilho azedo) sdo um tipico produtasiteiro, comumente chamados de
biscoitos de polvilho. Tradicionalmente, eram pmdas em padarias e muito procurados
pelos consumidores em todo o territorio nacion®REDA, 1983), mas, atualmente, muitas
empresas também os fabricam.

O biscoito de polvilho deixou de ser um produtoioegl e esta presente nos mais
diferentes pontos de vendas (lanchonetes, restagranasas de chas, supermercados,
padarias, etc.) e comercializados nas mais variddasas (GAMEIRO et al., 2003;
RIBEIRO, 2006).

Apesar do nome, biscoito de polvilho, remeter anforfermentada da fécula de
mandioca, as formula¢des que sdo encontradas disno mercado sdo as mais diversas,
além de polvilho azedo, polvilho doce, farinha déha agua, leite, ovos e sal. Estes
biscoitos tém véarias denominagdes regionais, ctmio: de vento, rosca de polvilho, corujao,
biriba, no Brasil,pan de bono e pan de yuca, na Colémbia, ehipa paraguaya, no Paraguai
(APLEVICZ, 2006; MONTENEGRO et al., 2008).

Segundo Aplevicz e Demiate (2007), o biscoito dilbm pode ser enquadrado em
uma categoria de produtos com baixo valor agregawiofuncdo de suas caracteristicas de
qualidade. E um produto que sua tecnologia dedatéib ndo segue uma padronizagéo, sendo
necessario o estabelecimento de padrbes de qualdad que a cadeia de producdo possa se
desenvolver.

O biscoito de polvilho se caracteriza por ser umdpto muito leve e volumoso,
apresenta, no seu interior, uma matriz de amidatigedado, que é responsavel pela sua

expansio e textura. E provavel que, durante o domeato, os granulos da superficie sejam
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desidratados e aqueles do interior sejam gelatioigaprovocando a expansao do biscoito
(CAMARGO et al., 1988; CEREDA et al., 2003).

O biscoito de polvilho é um produto crocante. Esteacteristica é tipica de produtos
gue se encontram no estado vitreo, caracterizadagvesentar baixa mobilidade molecular.
O biscoito, ao passar pelo processo de assamedtvidp a rapida remocao de agua e, de
acordo com o seu teor de umidade final, ao térrdmgrocesso, encontrar-se-a no estado
vitreo. Dependendo das condi¢Bes de armazenanedmimpde sofrer alteracéo pela sor¢ao de
umidade e, assim, ocorrer uma maior mobilidadendael&culas, passando do estado vitreo
para o gomoso, fendmeno conhecido como transi¢éa(RIBEIRO, 2006).

A principal funcdo do amido em produtos de pangf@maé absorver agua e, deste
modo, estabelecer a estrutura do produto (GHIA®)SHNEY; VARRIANO-MARSTON,
1982; HOSENEY; LINEBACK; SEIB, 1983). A agua ¢é i#dda para dissolver os
ingredientes soluveis, influenciando, também, realdamento do polvilho (PEREIRA et al.,
2004). A guantidade de agua é fundamental paralamento do granulo de amido e sua
quantidade depende dos ingredientes da formula proaltesso de panificacdo utilizados,
constituindo o meio dispersante para os outroedigntes da formulacéo, além de favorecer
0 crescimento durante o assamento. A adicdo detiades crescentes de agua a massa
torna-a mais macia e pegajosa, enquanto que saasegctorna-a dura e sem aderéncia
(PEREIRA et al., 2004).

Em produtos de panificacdo, as gorduras contribygama as propriedades de
mastigacdo, conferindo-lhes maciez. O aumento daweddo de gordura, além do efeito
amaciador, contribui para as caracteristicas sesocomo sabor, odor, textura, dando
maior brilho e uma melhor aparéncia, como também ab valor nutricional, sendo a mais
concentrada fonte de energia presente nos alim@&REYT et al., 2009; PEREIRA et al.,
2004). A qualidade de mastigacao e expansao dajmrattpende do tipo e quantidade de
gordura a ser utilizada. A adicdo de gordura a antm®m efeito de reduzir a quantidade de
agua requerida para proporcionar boa consistémmiadeitos mais macios (RIBEIRO, 2006).

O ovo tem como propriedades funcionais a coagulagampacidade espumante, a
capacidade emulsificante e a contribuicdo nutredioservindo, também, como agente corante
e de sabor e aroma, originando paes de queijo cethomestrutura, textura mais leve e
aerada, maior volume, caracteristica de liga, coarala natural, além do fornecimento de
proteinas, vitaminas (A, D e E) e minerais (PEREHRAI., 2004).

O sal contribui, essencialmente, para o sabor, csetitizado o cloreto de sodio

comum iodado na fabricacdo dos biscoitos de pavifhpresenca de cloreto de sédio afeta
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as propriedades da massa; o sal fortalece a paoteajuda no condicionamento da massa,
melhorando a tolerancia ao misturar; a adicdo Hpreduz uma massa mais estavel e dura.
Quando acrescentado sal a massa, sao reduzidatoaglades das rea¢fes induzidas pelo
calor, como a gelatinizagdo do amido de mandioeatemdo o granulo intacto por um tempo
mais longo durante o assamento; a coagulacdo deimmaoe, também, no escaldamento
aumenta a temperatura da mistura (ANGIOLONI; RO2804; PEREIRA et al., 2004;
SANTOS, 2006).

2.4 FIBRA ALIMENTAR

As fibras alimentares tém ocupado uma posicdo deagiee, devido a sua acdo
benéfica no organismo humano e a relacdo entre osesumo em quantidade adequada e a
prevencdo de doencas (SILVA, 2007).

A fibra alimentar passou a ter importancia como ponente na alimentacdo, com a
incidéncia de algumas doencas cronicas que surgimrmpopulagdes dos centros urbanos de
paises industrializados, a medida que os alimemitigrais foram sendo substituidos pelos
processados e refinados, e as refeicdes caseirdanmhes rapidos, na maioria das vezes
gordurosos e desbalanceados (BRITO, 2008).

Vérias definicdes para fibra alimentar tém sidoppsias com o intuito de reconhecer suas
acoes fisiologicas, demonstrar seu efeito na saugeluzir a énfase nas fibras apenas como
constituintes dos alimentos (AMERICAN DIETETIC ASS@TION, 2002). Fibras
alimentares consistem em remanescentes de panmessibeeis de plantas e carboidratos
analogos que sado resistentes a digestdo e abspocaotestino delgado humano, com
fermentacdo completa ou parcial no intestino groQsomicamente, pode-se dizer que estas
substancias pertencem a familia dos carboidrateso eincluidos os polissacarideos,
oligossacarideos, lignina e substancias vegetasciaslas. Exibem um ou mais efeitos
laxativos (aumento do volume e maciez do bolo feealmento da frequéncia e/ou
regularidade), atenuacdo do colesterol e/ou gliceaaguineos (AACC, 2000; SA,
FRANCISCO, 2000; RUPEREZ; BRAVO, 2001).

No que diz respeito a terminologia utilizada paearsferir a fibra, existem trés
conceitos que aparecem com relativa frequénciaaratlura: fibra crua, fibra vegetal e fibra
alimentar ou dietética. A fibra crua é o residutidubapds o tratamento dos vegetais com

acidos e alcalis. Portanto, trata-se de um congeitmlominantemente quimico e nao
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bioldgico. A Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990) define fibra crua
como residuos insoluveis dos alimentos, apos @lisdra quente em meios acido e alcalino
diluido. Compde-se de hemicelulose, celulose eingnA fibra vegetal esta relacionada
fundamentalmente, aos elementos fibrosos da paeedélula vegetal, como pectina, lignina
e microfibilas de celulose. Ja a fibra alimentao gasinbnimo de fibra crua, expresséo
internacionalmente aceita para definir o contelgldilitas nos géneros alimenticios. Assim,
toda “fibra alimentar” € uma “fibra crua”; mas neoda “fibra crua” tem uso dietético. A
fibra alimentar engloba todo tipo de substancie@ns ou nao fibrosas, e que, desta forma,
inclui os polissacarideos vegetais das dietas, coghdose, hemicelulose, pectinas, gomas,
mucilagens e lignina (ndo polissacarideo) e, tamlwtriros carboidratos com propriedades
semelhantes as das fibras, tais como inulina, dhgiessacarideos (FOS) e amido resistente
(MARQUEZ, 2001).

Rupérez e Bravo (2001) afirmaram que a classificad# uma substancia em fibra
alimentar exige a reunido de trés caracteristitsisldgica (ndo ser absorvida no intestino),
estrutural (seja um polissacarideo) e analiticarftificavel por meio dos métodos oficiais de
andlises de fibras).

A fibra alimentar € composta por fracdes insoluversuloses, ligninas e algumas
hemiceluloses) e soluveis (pectinas, gomas e ngarid (THEBAUDIN et al., 1997). As
fibras soluveis tendem a formar géis em contato &gua, formando uma camada viscosa de
protecdo a mucosa do estdbmago e intestino delgagoe dificulta a absorcdo de agucares e
de gorduras. Este € o mecanismo pelo qual contnibzem a reducédo dos niveis lipidicos
sanguineos e teciduais, assim como da glicemiadadioma caracteristica fundamental da
fibra solivel é a sua capacidade para ser metaldalipor bactérias, com a conseguinte
producéo de flatuléncia (RODRIGUEZ; MEGIAS; BAEN2003).

O transito da fibra ao longo do aparelho digesipale ter diversas implicacbes
fisioldgicas, entre elas a diminuicdo do tempordedito intestinal dos alimentos, o aumento
da velocidade de absorcdo intestinal da glicoselingnuicdo dos niveis de colesterol
sanguineo e a reducdo das calorias ingeridas, alex@ efeito de saciedade. Estas
propriedades fazem das fibras um adequado reguiaidstinal, um importante coadjuvante
na prevencao ou tratamento de diabéticos, de messaaproblemas de hipercolesterolemia e
de obesidade. As propriedades fisico-quimicas damsf que interferem nas funcbes
gastrintestinais séo relacionadas com a solub#idai$cosidade, capacidade de retencao de
agua, ligacdo e adsorcéo de acidos biliares, taonda$ particulas, capacidade de destruicao
da parede celular e susceptibilidade a ferment@&SETTI, 2002; CALIXTO, 1993).
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Os efeitos fisiologicos da fibra alimentar devemaseomposicdo e as propriedades
fisicas e quimicas dos polissacarideos presensss, dmo a biocompostos associados a
fracdo fibra. Além disso, esses efeitos dependengrdo de fermentacdo da fibra, da
guantidade ingerida e do perfil fisiol6gico caraistiico de quem a consome (CERQUEIRA,
2006).

A capacidade que a fibra tem para reter agua @@ smportancia, em relacédo a
formulacdo e processamento de alimentos ricos lema. frisiologicamente, essa capacidade,
também, € importante, j& que a quantidade retidalteda em uma funcdo especifica no
organismo. Sao diversos os fatores que influenessa acdo da fibra, entre os quais podem
ser mencionados o tamanho da particula, pH e forjea (LOPEZ et al., 1997; MCCANN;
ROBERTS, 1991).

A fibra alimentar esta presente nos alimentos dgeor vegetal como cereais,
leguminosas, frutas, verduras, nozes e sementaeaginosas. O seu conteldo e composi¢cao
podem variar em um mesmo alimento devido ao métiedanalise empregado. Além disso,
de acordo com o grau de maturagdo, refinamentataniento tecnolégico, um mesmo
alimento pode apresentar concentracdes distintbrdg NELLY, 2003).

Alguns alimentos possuem um so tipo de fibra, eup@ssuem uma mistura dos dois
tipos de fibras. Os cereais possuem, geralmetugsfinsollveis; as frutas (banana, maca),
nozes, as leguminosas (feijoes, ervilhas), aléroodee-flor e cenoura, entre outros, contém
uma grande proporcao de fibras soltveis (POSSAKB05; THEBAUDIN et al., 1997).

As fontes de fibras mais importantes sdo as cagoascereais. O farelo de trigo
contém 45g 100 Y sendo mais de 90% em forma insoltvel nas fibeagrido; as ervilhas
secas 19% e os feijdes 17%. As frutas possuem mines, variando de 2% a 4%
(POSSAMAL, 2005).

Os principais critérios para aceitacdo de alimeatogjuecidos com fibras alimentares
sdo: bom comportamento no processamento, boa lektdbi e aparéncia e satisfacdo no
aroma, na cor, na sensacéo deixada pelo alimenbmece e na textura. A adicdo de fibras
alimentares em alimentos confere diferentes tigobaheficios. Seu valor nutricional motiva
consumidores a aumentar o consumo de fibras; po@eniném, valorizar produtos agricolas
e subprodutos para utilizar como ingredientes (TABBIN et al., 1997).

Farinhas provenientes de diferentes gréos e seméte sido utilizadas em péaes,
bolos e massas alimenticias, devido aos seus bsedi saude que, além das fibras, estas

farinhas podem fornecer, ainda, vitaminas, pro&inainerais, carboidratos, o que
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contribuem para a reducao do risco de varias dsemgano cancer, diabetes, obesidades e

doencas cardiovasculares (CHANG, 2007).

2.5 OS RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

O termo residuo é utilizado em sentido amplo, dragido ndo somente sélidos como
também, os efluentes liquidos e os materiais pteseras emissdes atmosféricas (VALLE,
1995).

O residuo industrial, depois de gerado, necessitdedtino adequado, pois ndo pode
ser acumulado indefinidamente no local em que fedyzido. A disposi¢cdo dos residuos no
meio ambiente, por meio de emissdes de matéria endmgia lancados na atmosfera, nas
aguas ou no solo deve ocorrer apos os residuareftratamento e serem enquadrados nos
padroes estabelecidos na legislacdo ambientalnd@araausarem poluicdo (SCHMIDELL et
al., 2001).

Além de criar potenciais problemas ambientais, ex$duos representam perdas de
matérias-primas e energia, exigindo investiment@gificativos em tratamentos para
controlar a poluicdo. Muitos dos tratamentos namieam realmente os residuos gerados,
apenas o0s transferem para outro meio que nado ogragap (TIMOFIECSYK;
PAWLOWSKY, 2000).

Atencdo especial tem sido dada para minimizacaA@pmuoveitamento de residuos
sélidos gerados nos diferentes processos indssta residuos provenientes da industria e
comércio de alimentos geram quantidades apreci@eeisasca, caro¢co e outros elementos.
Esses materiais, além de fonte de matéria orgésecaem como fonte de proteinas, enzimas
e Oleos essenciais, passiveis de recuperacao\edanoento (SILVA, 2006).

Pandey et al. (2000), afirmam que ha um crescenezesse na biotransformacao
desses residuos, tendo em vista, ser um matertzige custo e altamente renovavel. Deste
modo, a utilizagdo desses residuos, além de dimmumpacto sobre o meio ambiente,
devido a disposicao inadequada, pode ser um faforiante para a producao de subprodutos
e diminuicdo nos custos de producéo.

A preocupagdo com 0 meio ambiente leva a viab#iaage projetos que levam a
sustentabilidade do sistema de producéo indusisddustria de alimentos produz uma série
de residuos com alto valor de (re) utilizacdo. latom estudos utilizando residuos industriais

do processamento de alimentos tém sido realizanlmsabjetivo de aproveitamento destes.
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Com isso, minimiza-se o impacto ambiental desfesstde industrias na regido onde estédo
situadas e, ainda, agrega-se valor aos produtosneado (PELIZER; PONTIERI;
MORAES, 2007).

Palma (2003), a partir de bagaco de mandioca éofdes arroz, produziu o fungo
Thermoascus aurantiacus e a enzima xilanase, muito utilizados pela indaisiie papel e
celulose para branqueamento de polpas de celidasgenter (2005) produziu, em meio com
farelo de trigo, glucoamilase pBhizopous oryzae, enzima de grande interesse para industria
farmacéutica e alimenticia. Dessa forma, a utifivade residuos pode ser uma alternativa

para diminuir os impactos ambientais.

2.6 DESIDRATACAO DE ALIMENTOS

A remocédo da umidade € uma das técnicas de predereke alimentos mais antiga
utilizada pelo homem. Com isso, a atividade de aguproduto é diminuida, inviabilizando o
desenvolvimento de microorganismos, em especigjosi® bactérias; bem como retardando
deterioracbes de origem fisico-quimica e enzimsitEaminimizando as mudancas fisico-
quimicas durante a estocagem. As vantagens daagéilb do processo de secagem estao
relacionadas a conservagdo do produto, reducdcesio @ volume, reducdo nos custos de
transporte e armazenamento; além disso, ha um aomanvida de prateleira do produto.
Outro importante objetivo da desidratacdo de altowe® a reducédo de peso e de volume,
visando o menor custo de transporte e estocagenY W SERENO, 2004; PARK; YADO;
BROD, 2001; EIK, 2008).

A desidratacédo é considerada ndo somente como ooegs0 de preservagdo, mas,
também, como um método para agregar valor aos raseO processo € indispensavel em
muitos setores da industria de alimentos, a finawleentar a vida de prateleira do produto,
reduzir o custo de embalagem e reduzir peso dspwate. Além disso, a secagem usada
adequadamente pode resultar em propriedades Udi&asabor, de textura e de valor
nutricional, as quais ndo podem ser obtidas porosuprocedimentos tecnolégicos
(LEWICKI, 2006).

Aguilera, Chiralt e Fito (2003) ressaltaram queesidratacdo de alimentos deve ser
vista ndo apenas como uma operacao unitéria, arabgm, como um método potencial que
produza estruturas Unicas mesmo que sejam provesigla mesma matéria-prima. Ela

oferece propriedades que ndo sdo comparadas amarduira tecnologia de conservacao,
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como, por exemplo, 6tima estabilidade a temperaunhiente, conveniéncia, versatilidade

do produto, reducéo de custos e impacto ambientahro.

2.7 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE PRODUTOS AMACEOS

As caracteristicas de qualidade de produtos ano$adevem ser coerentes com as
exigéncias da legislacéo e, em se tratando, pehognte, do polvilho, uma matéria-prima de
ampla aplicacdo, com uma possibilidade maior deecoializacédo, torna-se necessario o
estabelecimento de condi¢des para a garantia didapa(DEMIATE et al., 2003).

Produtos que se destinam aos mercados mais exgdetem obedecer a rigidos
padrdes de controle de contaminagcbes, uma vez gtre es varios parametros que
determinam a qualidade de um alimento, os maisrit@pies sao aqueles que definem as suas
caracteristicas microbiologicas. A avaliacdo dalidade microbiolégica de um produto
fornece informacdes que permitem avalid-lo quanso candicbes de processamento,
armazenamento e distribuicdo para o consumo, slaWtil e o risco a saude (FRANCO;
LANDGRAF, 1996).

A RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, consideramdtecessidade de constante
aperfeicoamento das ac¢Ges de controle sanitarirewmde alimentos, visando a protecéo a
saude da populacdo e a regulamentacdo dos padidrebioidgicos para alimentos, traz em
seu anexo o regulamento técnico sobre padrdes otbgicos para alimentos (BRASIL,
2001).

As contaminagfes mais provaveis de serem encostedgprodutos como a farinha
de mandioca e a fécula sdo: a presenca de Coli$omaeillus cereus e Salmonellas. A
presenca de Coliformes é considerada como indicdelaondicdes de higiene insatisfatorias
na producdo e/ou manipulacdo do alimento. O numeeado de Coliformes pode nao
significar contaminacéo direta com material fecads sim manipulacdo inadequada, como
higiene do manipulador, transporte e acondicionameradequados. @acillus cereus é
largamente distribuido na natureza, sendo o saeuoreservatério natural. Por esta razao,
contamina facilmente alimentos como vegetais, tereaubérculos. A contaminacdo de
alimentos pomBacillus cereus constitui, ndo somente uma importante causa dei@@igio,
mas, também, esta associada a ocorréncia de dos de sindrome, devido a ingestdo de
alimentos contaminados com cepas patogénicas pragutle toxinas, uma emeética e outra

diarréica. A toxina do tipo emética é pré-formadaatimento, enquanto a do tipo diarréica é,
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muito possivelmente, produzida no trato intestisahdo os fatores de viruléncia ainda nao
completamente caracterizados (GRANUM, 1994; FRANCOANDGRAF, 1996;
MCELROY; JAYKUS; FOEGEDING, 2000; TSEN et al., 200AINNAARD; HUMEN;
PEREZ, 2001; GHELARDI et al., 2002).

As Salmonellas sdo amplamente distribuidas na natureza, sendatmititestinal do
homem e de animais o principal reservatério natudal animais domeésticos (caes, gatos,
passaros, etc.) podem ser portadores SHmonellas, representando grande risco,
principalmente para criancas. A&lmonellas estdo entre os agentes patogénicos mais
frequentemente encontrados em surtos de toxinfedg&mrigem alimentar, tanto em paises
desenvolvidos, como em paises em desenvolvimentdLfd GALLO, 1996; GHELARDI
et al., 2002).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas aal# de mandioca, do farelo de
mandiocain natura e do farelo de mandioca desidratado, assim conligauto farelo de
mandioca desidratado em substituicdo parcial aldéde mandioca, na formulacdo de

biscoitos de polvilho e verificar a qualidade fésiquimica, microbioldgica e sensorial.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desidratar o farelo de mandioca;

- Elaborar uma farinha com farelo de mandioca de&ido;

- Determinar o rendimento do farelo de mandiocaddasdo em relacdo ao farefonatura;

- Formular biscoitos com substituicdo de 0, 2, 4, &% de fécula de mandioca por farelo de
mandioca desidratado;

- Determinar a composicao centesimal e o teor denais (Ca, Mg, P, K, Zn, Cu, S e Mn) da

fécula de mandioca, farelo de mandiataatura e desidratado e dos biscoitos formulados;

- Avaliar a qualidade microbioldgica da fécula dexlioca, do farelo de mandioca

desidratado e dos biscoitos de polvilho elaborados;

- Avaliar as caracteristicas fisicas (cor e expandas biscoitos;

- Avaliar a preferéncia de biscoitos elaborados abfarentes concentracbes de farelo de
mandioca;

- Avaliar a aceitabilidade dos biscoitos preferidos



27

4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIA-PRIMA

As amostras de fécula e farelo de mandioca, culti®&-12, foram doadas pela
Fecularia Bela Vista (FEBELA), localizada no mupioi de Bela Vista de Goias-GO. As
amostras foram coletadas na fecularia entre osswkessetembro e dezembro de 2008.

4.2 PROTOCOLO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em trés etapas. Na giran foram analisadas as
caracteristicas quimicas da fécula e do farelo aedimcain natura. Na segunda, realizou-se
a desidratacdo, trituracdo e peneiramento do fapeElmm obtencdo da farinha, com
granulometria préxima a de fécula de mandioca; eguiga, analisou-se suas caracteristicas
quimicas. Na terceira etapa, foram formulados seoitios, determinadas as propriedades de
expansado, determinadas as caracteristicas fisiqagmecas e, realizada, a analise sensorial
dos mesmos. O experimento foi realizado entre nbvef2008 e dezembro/2009, sendo a
analise sensorial realizada apés avaliacdo dotprpglo Comité de Etica em Pesquisa, da
Universidade Federal de Goias (UFG), com o proton®l124/20009.

As matérias-primas (fécula de mandioca, farelo @adiocain natura e farelo de
mandioca desidratado) e os biscoitos formuladagniadivididos em 5 lotes, sendo que de
cada lote foram realizadas as analises fisicasimicps, em triplicata. O protocolo do

experimento pode ser observado na Figura 2.
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Caracterizagio quimica (umidade,
cinzas, proteina, lipideo, proteina,
carboidrato, amido, fibra alimentar

total, pH, acidez, fator dcido,

minerais).

Caracterizagio quimica (umidade, cinzas,
Matérias proteina, lipideo, proteina, carboidrato,
primas amido, fibra alimentar total, pH, acidez, fator

icido, minerais).

Farelo de
Fécula de mandioca mandioca in Secagem: 60°C, por 26 horas,
nafure

Caracterizagio quimica (umidade, cinzas,
proteina, lipideo, proteina, carboidrato,
amido, fibra alimentar total, pH, acidez, fator
acido, minerais).

Farelo de
mandioca
desidratado

Incremento de farelo de mandioca
desidratado (0%, 2%, 4%, 6% e 8%) 4 fécula
de mandioca

Preparacdo de
misturas

Analise sensorial Caracterizacio quimica (umidade, cinzas,
(teste de Elaboracdo de proteina, lipideo, proteina, carboidrato,
preferéncia e biscoitos amido, fibra alimentar total, pH, acidez, fator
aceitacdn) acido, minerais).

Caracterizacio fisica (determinacdo de cor e
volume especifico)

Figura 2. Protocolo experimental.

4.3 PREPARO DAS AMOSTRAS

ApOs a obtencdo das matérias-primas, a fécula deliowa foi embalada em sacos de
polietileno de baixa densidade e armazenada £€ ¢ o processamento e a realizacdo das
andlises fisicas e quimicas. O farelo de mandiocai¥idido em duas partes. A primeira
parte do farelo foi diretamente embalada em saeogdlietieno de baixa densidade e
armazenada a - 18 °C.

A segunda parte do farelo foi desidratada em estofa circulagdo de ar forgcado
(TECNAL modelo TE-394/2) & 60 °C por 26 horas. @elia, depois de desidratado, foi
moido em moinho de facas tipo willye (TECNAL modé&lg-650) até a obtencao de farinha
fina (60 mesh); a seguir foi embalado em sacosdlietjeno e armazenado a - 18 °C. O
farelo desidratado foi usado para realizacdo dadisas fisicas e quimicas e para a

formulag&o dos biscoitos.
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4.4 RENDIMENTO

O rendimento foi realizado somente para o farelondadioca, e foi calculado pela

relagao entre a massa do farelo seco e a masasettodntes da secagem.

4.5 ELABORACAO DOS BISCOITOS

A fécula e o farelo de mandioca, usados na elaBordgs biscoitos foram doados
pela Fecularia Bela Vista. Os demais ingredien@s @ elaboracdo dos mesmos foram
adquiridos no comércio local da cidade de GoidR@am utilizados: ovo liquido (Santo
Antonio), sal (Cisne), 6leo (Soya) e agua filtraBara a elaboracdo do biscoito padréo,
utilizou-se a formulacéo descrita por Camargo, keéenMischan (2008), com modificacdes.

A proporc¢éo de cada ingrediente da formulagédo peekfa apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 Proporcéo de ingredientes utilizados na elabordgéiscoito padrao.

Ingredientes %
Fécula de mandioca 43,85
Ovos 26,32
Agua 21,93
Oleo 6,58
Sal 1,32
Total 100,00

Para a elaboracdo dos biscoitos, utilizou-se de formaulacdo padrdo e quatro
formulacdes com diferentes substituicdes de fédalanandioca. A substituicdo de fécula de
mandioca por farelo de mandioca foi de 2%, 4%, 6880e As cinco formulacdes utilizadas

estdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Formulacdes (em gramas) do biscoito padrdao e desoitdbs com farelo de
mandioca desidratado.

Ingredientes BP BF2 BF4 BF6 BF8
Fécula de mandioca 100,0 98,0 96,0 94,0 92,0
Farelo de mandioca - 2,0 4,0 6,0 8,0

Ovos 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0

Agua 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Oleo 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Sal 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

BP: biscoito padrdo, sem adicdo do farelo de maadiesidratado

BF2: biscoito com adicdo de 2% de farelo de marditesidratado e 98% de fécula de mandioca
BF4: biscoito com adicdo de 4% de farelo de marditesidratado e 96% de fécula de mandioca
BF6: biscoito com adigdo de 6% de farelo de marmditEsidratado e 94% de fécula de mandioca
BF8: biscoito com adigdo de 8% de farelo de marmditesidratado e 92% de fécula de mandioca

4.5.1 Protocolo de preparacao do biscoito

Os biscoitos foram preparados no Laboratorio denitacDietética da Faculdade de
Nutricao/UFG.

Em uma batedeira elétrica planetaria da marca Aloram misturados a fécula de
mandioca, o farelo de mandioca desidratado e cesalyelocidade baixa, por 1 minuto. A
sequir, foi realizado o escaldamento desse matadalionando-se uma mistura fervente (97
°C) com a agua e o 6leo, misturando por mais 2 tménem velocidade baixa. Sem desligar a
batedeira, adicionou-se o ovo, misturando por rAaiinutos, em velocidade média. Para
melhor homogeneizacdo, a massa foi mantida sobmématd por mais 3 minutos em
velocidade alta.

A massa foi usada para moldar os biscoitos, conoxapadamente 7 cm de
comprimento e 12 mm de diametro, distribuidos uniamente em assadeira com o auxilio
de um bico de confeitar. Os biscoitos foram assadogorno elétrico da marca Layr, a 200
°C por aproximadamente, 25 minutos, sendo, posteeiote, resfriados naturalmente a
temperatura ambiente, acondicionados em potesiquashermeticamente fechados até a
realizacdo das andlises, as quais tiveram inicidiamapds o processamento dos biscoitos.
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4.6 CARACTERIZACAO QUIMICA E FiSICA

4.6.1 Caracterizagao quimica

A caracterizagdo quimica da fécula de mandioceldate mandiocan natura, farelo
de mandioca desidratado e dos biscoitos compreeadiierminacdo de umidade, cinzas,
proteinas, lipidios totais, amido, carboidratodyrai alimentar total (fracdes solavel e
insolavel), acidez titulavel, pH e fator acido.

A umidade foi determinada em estufa a 105 °C, #t&ngdo de peso constante
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005). O residuo mineraké (cinzas) foi quantificado por
meio da carbonizacdo total da matéria organicafaeno mufla a 550 °C (AOAC, 1990).
Nitrogénio total, segundo método de micro-Kjeldhailjzando o fator de 6,25 para converter
o teor de nitrogénio em proteina bruta (AOAC, 19%0yeterminacdo de lipidios totais foi
realizada de acordo com a técnica descrita pohBlidyer (1959), utilizando-se metanol,
cloroférmio e agua para extracao da gordura. Hosteente, os lipidios foram determinados
por gravimetria. Para a determinacdo do amidotibzada a metodologia de hidrolise &cida
(CEREDA; DAIUTO; VILPOUX, 2004), e sua determinacéealizada pela dosagem de
acucares redutores, método 3,5 dinitrosalicilictL{(MR, 1959), multiplicando seu resultado
pelo fator 0,9, que transforma acgucares redutareareido. Os carboidratos foram estimados
por diferenca, subtraindo-se de cem os valoreslabtpara umidade, proteinas, lipidios e
cinzas. A fibra alimentar total, solivel e insoljvéoi determinada conforme técnica
enzimica-gravimétrica, descrita por Prosky et H988). A acidez titulavel foi determinada
por titulacdo de NaOH 0,1 N, utilizando solucdmalia de fenolftaleina para determinacéo
da mudanca de cor (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005)p& foi determinado por leitura
direta, de acordo com a técnica descrita por uistifdolfo Lutz (2005). O fator acido foi
determinado, segundo metodologia descrita por Maréwancini e Amante (2007).

Todas as andlises foram realizadas no LaboratoeioNdtricio e Analise de
Alimentos, da Faculdade de Nutricdo/UFG, excetardgdises de amido, que foram feitas no
Laboratério de Quimica e Bioquimica de Alimentos, Fhculdade de Farméacia/UFG, e de
fibra alimentar, que foram realizadas no Laboratde Pesquisa e Consultoria (LABM), Belo

Horizonte, em triplicata.
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4.6.2 Analise de minerais

Para a determinacdo dos minerais, as amostraslafél®u mandioca, farelo de
mandioca desidratado e biscoitos) foram moidas amhno de bolas de zircénia, modelo
MM200 Retscfi, para evitar possiveis contaminacdes, sendo apdopipara anélise de
minerais. As amostras foram pesadas (500 mg) ewl papgetal, utilizando balanca analitica
Kern 41¢ e transferidas, quantitativamente, para tubosigestdio, para serem, em seguida,
submetidas a digestao nitroperclorica. Os minagaisio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn),
cobre (Cu), enxofre (S) e manganés (Mn) foram dficedos por meio de espectrofotbmetro
de absorcéo atémica Perkin Elfi@nalyst 100, utilizando-se os parametros instruaien
(lampada, comprimento de onda, corrente da lampadagura da fenda) especificos para
cada nutriente por absorcao atbmica. O elemenforéP) foi determinado em presenca de
solugcdo de molibdato, que em meio redutor (Aciddrago) origina um complexo de cor
azul. A leitura foi realizada em espectrofotdmeSmectronic 20 Bausch & Lomb AffaO
elemento potassio (K) foi determinado pela inteaxdédde radiacdes emitidas, sendo a leitura
realizada em um fotdmetro de chamas DM-61 D-igitheflodos os minerais foram
determinados em triplicata e seguiu-se o0 métod®ataglia et al. (1978). A andlise de
minerais foi realizada no Laboratdrio de Solo adfpa Escola de Agronomia e Engenharia
de Alimentos/UFG.

4.6.3 Volume especifico

Amostras de biscoitos, de cada formulacao, foraaliadas em relacdo a massa e ao
volume especifico.

As analises foram conduzidas com seis biscoitosygmientes de uma mesma
fornada, amostrados de forma aleatéria, em trigljcdotalizando 18 biscoitos. A
caracterizacao foi realizada quando os biscoiiogieam a temperatura ambiente.

O volume especifico foi determinado de acordo cametodologia descrita por Silva,
Silva e Chang (1998), pelo método de deslocameatsethentes de pain¢o. O biscoito foi
colocado em um erlenmyer de 250 mL e abaixo deunit fle vidro apoiado em tripé. As
sementes de painco foram despejadas, através dbf &nrecolhidas abaixo até o
transbordamento no erlenmyer, previamente tarada sgmente de pain¢co. Em seguida, o
erlenmyer foi nivelado com o auxilio de uma réguawwlume do pain¢o presente no mesmo
foi medido com proveta, sem a presenca do biscaitteterminacdo do volume do biscoito e

do volume especifico, foram calculadas, conformeqscdes 1 e 2, respectivamente:
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Vol. biscoito (cm) = Vol. proveta (cr) — Vol. proveta com biscoito (¢hn Equacao (1)
Vol. especifico (criig) = Vol. do biscoito (crf) / massa do biscoito (g) Equaggo (

Para a determinacdo do volume especifico, a massabidcoitos foi obtida em
balanca analitica. A determinacdo do volume dookiizcmassa e volume especifico foram
realizadas no Laboratério de Nutricho e Andlise Aémentos, da Faculdade de
Nutricao/UFG.

4.6.4 Analise de cor

Os parametros instrumentais de cor (bB* e b*) para as amostras de fécula de
mandioca, farelo de mandioca natura e desidratado e biscoitos, foram determinados no
Colorimetro Hunter Lab, modelo Color Quest Il, rabbratorio de Analises Fisico-Quimicas
de Alimentos, da Escola de Agronomia e EngenhaeaAtimentos/UFG, Goiania-GO.
Inicialmente, o instrumento foi calibrado com aacpls branca e preta. Foi considerado o
iluminante s/10° as leituras foram realizadas em 10 replicg@® cada amostra. A
luminosidade (L*) representa quao claro ou escuro @roduto, com valores entre O
(totalmente preto) e 100 (totalmente branco); derga das coordenadas de cromaticidade
(@*) de -60 a +60, correspondem ao verde e ao veanedspectivamente e a coordenada
(b*) também varia de -60 a +60, correspondendo abeazw amarelo respectivamente. As
amostras foram colocadas sobre o0 sensor Oticcbden®n, realizando-se duas repeticdes para
cada amostra e a leitura em duas posi¢des difsfecdaforme o manual do equipamento
(HUNTERLAB, 1998).

4.7 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

A avaliacdo microbiolégica da fécula de mandioeaelb de mandioca desidratado e
dos biscoitos foi realizada no Laboratorio de GaletHigiénico Sanitario de Alimentos, da
Faculdade de Nutricdo/UFG; de acordo com os adéestabelecidos pela RDC n° 12 que
regulamenta os padrdes microbiologicos para aliosefBRASIL, 2001). A amostra de fécula
de mandioca foi avaliada quanto a contagem deocwi#s a 45 °C, contagem &acillus
cereus e presenca dealmonella sp. Para o farelo de mandioca foram avaliados a gentade

coliformes totais, contagem de coliformes a 45c&tagem d@acillus cereus e presenca de
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Salmonella sp. Os biscoitos foram avaliados quanto a contagentaliformes a 45 °C,
contagem de estafilococos coagulase positiva euesdeSalmonella sp.

As andlises microbiologicas foram realizadas derdacacom os procedimentos
descritos pel&merican Public Health Association (APHA, 2001).

4.8 AVALIACAO SENSORIAL

Os biscoitos foram analisados, sensorialmente,npeio de teste de preferéncia e

aceitabilidade para os atributos aparéncia, cabers

4.8.1 Teste de preferéncia
O teste de preferéncia, por comparacao multiplaA\ZES; SPRAESSER, 2002), foi

realizado com 50 provadores, ndo treinados, comeidatre 17 e 48 anos, estudantes e
funcionarios e professores da Faculdade de Nuftig&®, consumidores potenciais do
produto. O teste foi realizado no Laboratério délfse Sensorial, da Faculdade de Nutricdo
(FANUT/UFG), em cabines individuais, iluminadas clun de coloracdo vermelha, a fim de
que a aparéncia néo influenciasse a avaliacao lolr gelos provadores. O biscoito sem a
adicao de farelo de mandioca (controle) foi idesddo com a letra R (amostra referéncia) e
apresentado aos provadores, em cabines indiviuatamente com as amostras de biscoitos
com as diferentes concentracdes de farelo de mamdemdificadas com numeros de trés
digitos aleatdérios. Os provadores avaliaram as tmasosquanto a aparéncia geral,
classificando-as como de igual preferéncia, maisfepda ou menos preferida que a
referéncia. Em seguida, identificaram a intensiddalereferéncia por meio de escala de nove
pontos, variando de extremamente mais preferidegude preferéncia e extremamente menos

preferida. O modelo da ficha é apresentado no Arexo

4.8.2 Teste de aceitabilidade

ApoOs a realizacao da analise de preferéncia, oeeBe a avaliacdo de aceitabilidade
para os atributos aparéncia, sabor e texturazaniio-se escala hedbnica de nove pontos
(STONE; SIDEL, 2004). Na escala hedbnica, o valon (1) representou desgostei
extremamente, dois (2) desgostei muito, trés (3Hgakstei moderadamente, quatro (4)
desgostei ligeiramente, cinco (5) ndo gostei, nesydstei, seis (6) gostei ligeiramente, sete

(7) gostei moderadamente, oito (8) gostei muitoyen¢9) gostei extremamente. Cada
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formulacao de biscoito foi avaliada de forma mooadpor 50 provadores nao treinados, com
idade entre 18 e 50 anos, selecionados pela dispdade e interesse de participar do teste.
O teste de aceitacéo foi realizado no mesmo dig@mnos biscoitos foram processados. As
amostras de biscoitos de polvilho foram oferecatasprovadores em cabines individuais, em
prato descartavel branco, e foi pedido aos proeadgue avaliassem a amostra e atribuissem
a nota em ficha apropriada (Anexo B). Investigoutambém, se o provador era consumidor
de biscoito de polvilho. O teste de aceitabilidéoierealizado no Laboratério de Analise
Sensorial, da Faculdade de Nutricdo (FANUT/UFG).

As analises sensoriais foram realizadas conformeoamas do comité de ética em

pesquisa da UFG, que aprovou o projeto de pes(fiistocolo n° 124/2009).

4.9 ANALISE ESTATISTICA

Foram calculadas as médias, desvios-padrdo e iemefis de variagdo para o0s
resultados das analises fisicas e quimicas daaféleunandioca, farelo de mandidcaatura
e farelo de mandioca desidratado. Os resultadoarg@ses fisicas e quimicas dos biscoitos,
testes de preferéncia e de aceitabilidade e coggmsnineral da fécula de mandioca, farelo
de mandiocan natura e desidratado foram submetidos a analise de wE§ANOVA) e
teste de Tukey para comparacdo de médias ao rgvelgdificaAncia de 5%. Os célculos
estatisticos foram efetuados com auxilio do progrdmcel-versdo 2007 e do programa
Statistica - Stat Soft Inc., verséo 7, 2004, TUSaA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RENDIMENTO

O rendimento de farelo de mandioca indica a relag@twe a massa de farelo
desidratado e a massa do fareinatura. Esse rendimento € de grande importancia, pois
representa a quantidade de sélidos insolUveisy@sie ser obtida com umidade dentro dos
parametros da legislacdo para amido. Segundo afRRB3, de 22 de setembro de 2005, a
umidade méaxima para amido ou fécula de mandio&18dy 100 § (BRASIL, 2005).

O rendimento do farelo de mandioca desidratadaldéoi4,21 + 0,12%, ou seja, para
cada 100 g de farelo de mandiocanatura, obteve-se 14,21 g de farelo de mandioca
desidratado. Esse rendimento esta diretamentdaedao ao fato do farelo de mandidoa
natura apresentar alto teor umidade, variando de 75 a &&¥ quer dizer que, em 1 tonelada
de mandioca pode se obter até 142,1 kg de fardardéado, ou seja, considerando a
producdo de mandioca no Estado de Goiads de 331orfadas, a quantidade de farelo
desidratado gerado seria de 47.147 toneladas.

Segundo Lebourg (1996), que realizou o balanco aesande uma fecularia brasileira
gue processa em torno de 200 toneladas de raidées foi observado um rendimento
industrial de 25,47%, ou seja, para cada tonelaglaaiz de mandioca processada foi
produzido 254,7 kg de fécula com cerca de 10% ddada. Com relacdo ao farelo, gerou-se
para cada tonelada de raiz 928,6 kg de farelo & de umidade.

Nos estudos de Rocha (2005), que caracterizouofigionicamente farelos de
mandioca proveniente de raizes do Estado da Bahtaye como rendimentos 19,50% e
21,60%. Esses rendimentos representam 37,23% &%2y@&lores superiores ao rendimento
obtido para o farelo de mandioca deste estudo.

Em outro estudo sobre extracdo da fécula retidaesmuo fibroso do processo de
producédo da fécula de mandioca, Leonel e Cered¥)2btiveram rendimentos de farelo de
mandioca que variaram de 12,47 a 13,84%, valordasonpudximos ao encontrado nesse

trabalho.
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5.2 CARACTERIZACAO QUIMICA DA FECULA DE MANDIOCA, RRELO DE
MANDIOCA IN NATURA E FARELO DE MANDIOCA DESIDRATADO

Para melhor visualizacdo das caracteristicas dalaféde mandioca, farelo de
mandiocain natura e farelo de mandioca desidratado, na Figura 2 egtéesentados fotos

destes produtos.

&
Figura 3. Fécula de mandioca (A), farelo de mandiataatura (B) e farelo de mandioca
desidratado (C).

5.2.1 Resultados da caracterizacdo quimica da féautle mandioca, farelo de mandioca
in natura e farelo de mandioca desidratado

Os resultados da caracterizacdo da fécula de owmdarelo de mandioda natura e
desidratado estéo apresentados na Tabela 3.

A fécula de mandioca apresentou umidade médi@ @ Iy 100 g, este valor esta de
acordo com o regulamento técnico para produtosedeais, amido, farinhas e farelos, que
estabelece a umidade maxima permitida para féailmahdioca de 18 g 100" gBRASIL,
2005). Os estudos de Leonel e Cereda (2000) sobwtracdo de fécula retida no residuo
fibroso do processo de producéo de fécula de meadlicaram teores de umidade variando
de 9,68 a 11,62 g 100'gO resultado obtido nesse trabalho encontra-seadda faixa de
variacdo dos resultados citados anteriormente. Htmo drabalho realizado por Weber,
Collares-Queiroz e Chang (2009), com amido de milbanal, amido de milho ceroso e

amido de milho com alto teor de amilose, obtivetaores de umidade de 13,7, 13,7 e 16,03
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g 100 ¢, respectivamente. Estes valores sdo 30,98%, 309983 25%, respectivamente,

superiores aos obtidos para a fécula de mandioca.

Tabela 3 Caracterizacdo quimica da fécula de mandiocalofate mandiocan natura e
farelo de mandioca desidratado, com as médiasjodegadrao e coeficientes de

variacgao.
Componente Fécula de mandiota Farelo de mandioca Farelo de mandioca
(g 100 @) in natura’ desidratadd
Umidade 10,46 + 0,24 85,60 £ 0,25 12,01 £ 0,47
(0,02) (0,00) (0,04)
Proteinas 0,06 + 0,00 1,50 £ 0,04 10,43 + 0,33
(0,01) (2,68) (0,03)
Lipidios totais 0,01 +0,00 0,66 + 0,03 4,49 + 0,06
(0,01) (3,93) (0,01)
Cinzas 0,13+ 0,00 0,28 +0,01 1,98 £ 0,02
(0,02) (2,25) (0,01)
Carboidratos 89,34 £ 0,24 11,96 £ 0,24 71,09 £ 0,44
(0,00) (0,02) (0,01)
Fibra alimentar total 10,33 + 2,00 9,95+ 0,89 60,28 + 3,06
(0,19) (0,09) (0,05)
Fibra insolavel 1,54 +£0,61 8,24 + 0,58 50,01 +£2,31
(0,40) (0,07) (0,05)
Fibra solavel 8,79 +1,82 1,71+£0,41 10,27 + 4,13
(0,21) (0,25) (0,40)
Amido 90,65 £ 0,65 19,41 + 0,47 75,04 £ 0,78
(0,01) (2,44) (0,01)
Acidez’ 1,01 £ 0,00 2,03 +0,00 2,03 £0,00
(0,00) (0,00) (0,00)
pH 5,46 + 0,04 5,62 +0,04 5,01 +£0,03
(0,01) (0,01) (0,01)
Fator 4cidd 0,28 + 0,06 0,97 £ 0,03 4,10 + 0,66
(1,52) (0,03) (1,52)

1 As médias foram calculadas em base seca.
2 As médias foram calculadas em base Umida.
% Valores calculados por diferenca.

* mL de NaOH 0,1N/100g amostra.

®mL de &cido cloridrico.

O farelo de mandioca € um subproduto do processodisstrializacdo da fécula de
mandioca. Quanddn natura suas principais caracteristicas € apresentar ddeteor de
umidade e de fibra (CEREDA, 2001).

A umidade do fareldn natura apresentou média de 85,60 g 10f) gsta elevada
umidade pode ser explicada pelo fato do farelo &ebse muito de agua, durante o processo
de obtencdo da fécula de mandioca. Os pesquisatemseel, Cereda e Roau (1999) ao
estudarem o farelo de mandioca como fonte de fib@sroducdo de etanol, também
encontraram umidade inicial elevada (74,91 & 78,10 g").
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Quanto ao teor de umidade do farelo de mandioddrdémdo, este apresentou média
de 12,01 g 100 Y Esse teor, quando comparado aos teores de umiiadarinha de
mandioca (8,10 - 12,02 g 100)gprocessadas em casas-de-farinha no Acre (SOUZA, et
2008), sdo em média 19,38% maiores. Os resultadluda, estdo de acordo com a umidade
méaxima de 18 g 100 Yy estabelecida pela legislacdo brasileira paraldéda mandioca
(BRASIL, 2005).

Os valores médios encontrados para os teoresodieinas, cinzas e lipidios, para a
fécula de mandioca, foram iguais a 0,06 g 100 @13 g 100 § e 0,01 g 100 §,
respectivamente. Os valores de cinzas, proteingsdeios encontrados por Diniz (2006),
estudando polvilho azedo, produzido em difererdges do Estado de Minas Gerais foram
0,26 g 100 g, 0,23 g 100 ¢, 0,25 g 100 g, respectivamente, valores maiores em 100% para
cinzas, 283% para proteinas e 2400% para lipidies,0s valores encontrados nesse estudo.
Provavelmente, a diferenca nos teores de proteimass e lipidios, se deve a composicao de
minerais da mandioca, variedade da mandioca e tansbéfluencia do solo em que essa
mandioca foi cultivada.

Em um estudo sobre as caracteristicas fisico-gagnile amidos de mandioquinha-
salsa, Rocha, Demiate e Franco (2008) obtiveranesete proteina (0,12 g 10d g 0,10 g
100 g%, lipidios (0,13 g 100 §e 0,10 g 100 e cinzas (0,12 g 100’ 0,09g 100 Q).
Apenas o teor de cinzas aproximou-se aos valorgdosbnesse estudo. O teor de cinzas
indica a quantidade de minerais e, provavelmententetdo mineral da mandioquinha salsa
é semelhante a mandioca industrial. O amido deaawsn contraste com outras fontes
botanicas (milho 0,29 g 100'ginhame 0,27 g 100Y, e inclusive a mandioca (0,01 g 100 g
') apresenta maior teor de lipidios (GALDEANO ef aD09). J& era esperado que o teor de
lipidio fosse baixo, pois, segundo Cereda e Vilp2003), os teores de lipidios para féculas
de mandioca aparecem na proporcao de 0 a 0,25¢esgsisadores Hernandez-Medina et al.
(2008) estudaram o teor de cinzas em fontes decapudco comuns e nao convencionais,
cultivadas no México e ao comparar o teor de cimbdislo para a fécula de mandioca nesse
trabalho com essas outras fontes de amido (mkathosoma yucatanensis) 0,12 g 100 g,
camote (pomea batatas) 0,26 g 100 g, yuca Manihot esculenta Crantz) 1,01 g 100y sagu
(Marantha arundinacea) 0,22 g 100 § e papa $olanum tuberosum) 0,40 g 100 @)
verificou-se que, apenas, o makal apresenta teaindas 8,22% menor que o valor obtido
neste estudo, as demais fontes de amido, como eayuuta, sagu e papa, apresentam valores
100%, 676,92%, 69,23% e 207,69%, respectivamerai®res em cinzas.
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Os teores de cinzas analisados nesse trabalhotearoese de acordo com o teor de
0,5% para polvilho doce, estabelecido pela Resol@8NPA n°12 de 1978, ja revogada.
Atualmente a Resolugcdo RDC n° 263, de setembro Of%,2que revogou a Resolucéo
CNNPA n° 12, de 1978, nao fixa nenhum padréo detidade e qualidade para os teores
maximos de proteinas e cinzas para amidos, féeunhas (BRASIL, 2005).

Quanto aos teores meédios de proteinas para o fdeslonandiocain natura e
desidratado, os resultados obtidos apresentardguais a 1,50 g 100°ge 10,43 g 1004
respectivamente. Valores inferiores de proteinaanforelatados por Raupp et al. (1999) e
Leonel e Cereda (2000), que encontraram teores,4leg1100 ¢ e 1,59 g 100 §
respectivamente. Raupp et al. (2002) realizou uodescom farelo de mandioca hidrolisado
e obteve teor de proteina de 4,7 g 180wglor este 121,91% menor que a média do teor de
proteina do farelo desidratado obtido neste estudo.

Uma das caracteristicas do farelo de mandiocaesaptar baixos teores de cinzas e
lipidios. O fareloin natura apresentou teores médios de cinzas e lipidios28 @100 g e
0,66 g 100 g, respectivamente. J& para o farelo desidratagtaloses médios obtidos para os
teores de cinzas e lipidios foram iguais a 1,98@d" e 4,49 g 100§ A média dos valores
de cinzas e lipidios relatados na literatura pdiselo de mandioca é de 0,86 - 3,77 g 180 g
para cinzas e 0,28 - 0,83 g 108 para lipidios. No entanto, os teores de lipidiosarelo
desidratado podem ser comparados aos resultadasndestudo sobre a avaliacao fisico-
guimica de farinhas de mandioca, durante o armaramta, onde essas variaveis oscilaram
entre 0,80 g 10074e 4,28 g 100 §(NETO; FIGUEIREDO; QUEIROZ, 2003).

Ao comparar as caracteristicas do farelo de maadioo farelos de outras origens
vegetais (farelo de trigo, por exemplo), € possieeificar diferencas bem nitidas quanto aos
teores de proteina, lipidios e cinzas. O fareldrig® apresenta teores de proteina, 19,79 g
100 g', lipidios, 3,43 g 100 §e cinzas, 6,33 g 100'RAUPP et al., 2000), resultados
89,74% maior, 30,90% menor e 219,70% maior que diandos resultados do farelo de
mandioca desidratado no presente estudo.

O conteudo de carboidrato médio obtido para ddédel mandioca foi igual a 89,34 g
100 g*. O valor obtido nesse estudo esta em concordénniaa faixa de teor de carboidratos
(78,55 — 98,85 g 100y de polvilho doce, produzido em uma casa de farimodelo em
Sergipe (CASTRO et al., 2005). Os teores médiosadeoidratos para os farelosnatura e
desidratado foram iguais a 11,96 g 10bey 71,09 g 100§ O teor de carboidrato mais
elevado do farelo desidratado que do fareloatura, pode ser justificado pela concentracao

dos outros componentes (cinzas, proteinas e Igidiesultantes da perda de umidade durante
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a secagem. Como a determinacao do teor de cartusidoa realizada por diferenca, os teores
dos outros componentes influenciaram diretamentesultado.

O teor de fibra alimentar total obtido para a féae mandioca apresentou média de
10,33 g 100 4. E possivel observar, ainda, maior predominaneifioda solGvel (8,79 g 100
gt) em relacéo a fibra insoltvel (1,54 g 108).gSegundo Leonel, Jackey e Cereda (1998), ao
estudarem a fécula de batata, obtiveram teor da &ibmentar igual a 0,57 g 100,gvalor
esse 876% menor que o teor de fibra alimentar tdttdlo para a fécula de mandioca neste
trabalho.

A Portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1998, da Agémacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), define o contetido de 6 g 10bmara um alimento sélido como sendo
de alto teor de fibra alimentar (BRASIL, 1998). lxssdeve-se destacar que, tanto o farelo
natura quanto o farelo desidratado apresentaram altodedibra alimentar. Nos farelos de
mandiocan natura e desidratado, as médias dos resultados obtidadipea total alimentar
foram iguais a 9,95 g 100'e 60,28 g 100y Dentre as fracdes de fibras alimentares, pode-
se observar maior predominancia da fracdo de fitmaltvel (médias de 8,24 g 100 g
50,01 g 100 ) em relacdo a solivel (médias de 1,71 g I6@ 40,27 g 100, tanto para
o farelo in natura quanto para o desidratado. Saito, Cabello e Fukash(2006)
determinaram o teor de fibra do farelo de mandiapas tratamento hidrotérmico e, também,
obtiveram como resultados altos teores de fibra7¢63 68,65 g 100). Os resultados dos
autores citados anteriormente estdo em total cdanora com os resultados obtidos neste
estudo. Em outro estudo foi possivel constatar @jueor de fibra do farelo de mandioca
(46,30 g 100 Q) foi inferior 21,60% ao teor de fibra do farelo tfigo (56,30 g 100 §
(BLANCO-METZLER; VALLE, 2007).

As propriedades fisico-quimicas das fracdes dasadibalimentares produzem
diferentes efeitos fisiologicos no organismo. Asds solUveis sao responsaveis pelo aumento
da viscosidade do conteudo intestinal e reducambisterol plasmatico. As fibras insollveis
aumentam o volume do bolo fecal, reduzem o tempamsito no intestino grosso e tornam
a eliminacdo fecal mais facil e réapida. Assim, #@waf alimentares regularizam o
funcionamento intestinal, 0 que as tornam relesapéga o bem-estar das pessoas saudaveis e
para o tratamento dietético de varias patologia&TMOS, MARTINS, 2000).

Ressalta-se que a ingestdo de 100 g de farelo ddiecain natura ou desidratado
supera em 300% a recomendacdo para ingestdo deafibrentar, que é de 25 g por dia
(AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION, 2002).
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A fécula de mandioca apresentou teor médio de an®d®0,65 g 100 O teor de
amido obtido nesta pesquisa € proximo ao resukadontrado por Leonel, Jackey e Cereda
(1998), 96,66 g 100y em estudo sobre o processamento industrial deaféfe batata no
Estado do Mato Grosso do Sul. Pereira e Leonel92@0aliaram os teores de amido em
polvilho doce, provenientes dos Estados do Parar@he Paulo, e encontraram teores
inferiores de amido (86,55 g 100 g 86,29g 100Y). Ao comparar o teor de amido da fécula
de mandioca com de outras tuberosas (acafrdo 818® @', ahipa 7,68 g 100"y araruta
24,23 g 100 ¢, batata-doce 14,72 g 100,gpiri 18,45 g 100 @, inhame 20,43 g 100'ge
mandioquinha-salsa 15,75 g 108) LEONEL; CEREDA, 2002), pode-se observar que as
quantidades de amido encontradas na fécula de atangodem ser até 1080,34% maiores
gue na ahipa. Provavelmente, pelo fato da mangiosauir elevado teor de amido, quando
comparado com outras raizes e tuberosas, sejama#s utilizada para a extracdo da fécula.

O teor de amido nos farelos de mandioca esta disgtee relacionado ao processo de
extracdo da fécula de mandioca. Espera-se que catari@as consigam extrair o maior
percentual possivel de fécula da raiz da mandigoa.funcéo disso, o teor de amido nos
farelos de mandioca é muito variavel. Deve-se dasfgue, o farelo de mandioca desidratado
apresenta elevado teor de amido, com valor médil &75,04 g 100 Esse resultado esta
em concordancia com os resultados obtidos por R@9Gb) e Leonel e Cereda (2000), que
obtiveram teores de amido de 61,38 g 10@&®3,08 g 100 frespectivamente, para farelos
de mandioca. O farelo de mandidnanatura apresentou teor médio de amido igual a 19,41 g
100 g*.

Algumas caracteristicas fisico-quimicas de amiglandndioca séo determinadas pela
Associacao Brasileira de Amido de Mandioca (ABAMjrg as industrias produtoras de
fécula de mandioca. As especificacdes em relag@mdiez sdo: acidez (méximo 1,0 mL de
NaOH), pH (4,5 a 6,5) e fator acido (maximo 4,5 rfABAM, s.d.).

A acidez titulavel € um parametro determinante iferehciacao de polvilho azedo e
polvilho doce. Segundo Cereda e Vilpoux (2003)c@ez titulavel superior a 7,0 mL de
NaOH 0,1 N por 100 g caracteriza uma fermentacéatormiensa (caracteristicas de polvilho
azedo), enquanto volumes inferiores a 3,0 mL deHN&Q N por 100 g caracterizam a quase
auséncia de fermentacdo (caracteristicas de pohdibce). Uma das caracteristicas do
polvilho doce € a auséncia de fermentacgéo, dutaptecesso produtivo.

Todos os lotes de fécula de mandioca analisadossemaram média de acidez
titulavel igual a 1,01 mL de NaOH 0,1N 10DgEste valor é muito préximo aos resultados

obtidos por Leonel, Jackey e Cereda (1998), ossceratontraram 0,93 mL de NaOH 0,1N
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100g" para fécula de batata. Em outro estudo realizadofécula de mandioca, Castro et al.
(2005), encontraram acidez titulavel 885 mL de NaOH 0,1N 1004 valor este 83,17%
superior a acidez obtida neste estudo para a f@eulaandioca. As caracteristicas da cultura
e da regido, onde foi produzida a fécula de maagliipadem explicar essa diferenca.

O valor médio de pH para a fécula de mandiocadd,d6. E preciso ressaltar que os
resultados obtidos estdo de acordo com o espetifipala ABAM. Ao analisar os amidos
nativos de milho, mandioca e milho ceroso, Silvale2006) obtiveram valores de pH iguais
a 5,0, 5,6 e 5,0, respectivamente. A determinagi@h em uma amostra de fécula de
mandioca, oriunda de uma fecularia localizada em F&dulo, apresentou valor igual a 6,00
(CABELLO; SCHMIDT, 2005). Esse valor de pH é 9,8%f&ior que a média de pH da
amostra analisada neste trabalho. De acordo conetee (2007), que estudaram féculas de
vérias variedades de mandioca da Nigéria, obtiveramacdo de pH de 4,06 a 7,34. Segundo
essas informacodes, € possivel observar que agdesiae pH devem-se a origem da matéria-
prima e ao processamento para obtencéo da fécula.

A determinagdo do fator acido consiste em uma ag@h que expressa o grau de
pureza do granulo de amido e é uma analise realigadse que exclusivamente em industrias
(fecularias) (MARCONI; AVANCINI; AMANTE, 2007).

O fator acido nas amostras de fécula de mandicagsadas apresentou média de 0,28
mL de acido cloridrico. O resultado obtido encosgeem concordancia com a especificacao
da ABAM, gque traz como limite maximo de fator acii® mL de acido cloridrico. Teores
elevados de acidez titulavel e fator acido podemnskcativos de que houve algum tipo de
fermentacdo durante o processamento da fécula deioca.

Em relacdo aos resultados de acidez, pH e fatdoAos resultados médios obtidos
para o fareldn natura e desidratado foram iguais a 2,03 mL de NaOH Q,08g", 5,62 e
0,97 mL de acido cloridrico; 2,03 mL de NaOH 0,180¢", 5,01 e 4,10 mL de &cido
cloridrico, respectivamente.

De acordo com Neves (2004), que analisou a cruf@iesiduo oriundo do
processamento da farinha de mandioca), os resaltdntmlos para acidez e pH foram iguais a
5,48 mL de NaOH 0,1N 100ge 5,40. A acidez obtida pelo autor citado anter@nte, é
169,95% maior que a acidez obtida tanto para dofaie mandiocan natura quanto o farelo
desidratado. Isso pode indicar que os farelos dedimeain natura e desidratado, néo
sofreram nenhum tipo de processo fermentativo,ndeira armazenamento e realizagdo das
analises. Em outro estudo que caracterizou o falelmandioca para a producédo de etanol,
Leonel e Cereda (1998) obtiveram pH de 5,80 e aditidavel igual a 5,30 mL de NaOH
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0,1N 100g" para o farelo de mandioca desidratado. Essegadsalde pH e acidez titulavel

sao 15,77% e 161,08% maiores que os resultadatosbiteste estudo.

5.2.2 Composic¢ao mineral
Os resultados do conteado mineral para a féculmatelioca, farelo de mandiooa

natura e farelo de mandioca desidratado estdo apresesmadbabela 4.

Tabela 4. Médias, desvios-padrao e coeficientes de varidedaguns minerais presentes na
fécula de mandioca, farelo de mandioca natura e farelo de mandioca
desidratado.

Minerais Fécula de mandioca Farelo de mandioca Farelo de mandioca
(mg 100 g * in natura desidratado
Fosforo (P) 45,00 + 0,60 55,00 + 0,00 64,00 + 0,00
(0,00) (0,00) (0,00)
Potassio (K) 786,67 + 11527 833,33 + 416,33 840,00 + 0,00
(1,47) (5,00) (0,00)
Célcio (Ca) 200,00 + 0,60 306,67 + 115,47 500,00 + 0,00
(0,00) (3,77) (0,00)
Magnésio (Mg) 100,00 + 0,60 100,00 + 0,00 200,00 + 0,00
(0,00) (0,00) (0,00)
Enxofre (S) 10,00 + 0,60 10,00 + 0,00 10,00 + 0,00
(0,00) (0,00) (0,00)
Cobre (Cu) 0,58 + 0,63 0,58 + 0,083 0,52 + 0,08
(4,95) (4,95) (5,59)
Manganés (Mn) 2,10+ 0,90 2,17 +0,12 4,00 + 0,20
(4,76) (5,33) (5,00)
Zinco (Zn) 0,88 + 0,02 0,12 + 0,08 0,15+ 0,0t
(2,63) (3,48) (6,67)

! As médias foram calculadas em base seca. Em umsmaneoluna, médias com letras iguais ndo apresentam
diferencas significativas pelo teste de Tukey adeprobabilidade.

O fosforo possui papel muito importante na formagée ossos e dentes, intervindo,
também, nas reagBes quimicas em que se liberai@nérdosforo faz parte integrante dos
acidos nucléicos ARN e ADN. Existe um claro aumedts necessidades de fosforo
absorvido pelo organismo em periodos de crescimentodesenvolvimento, como na
alimentacdo de adolescentes e mulheres gravidasmla, em periodos de lactacdo (SILVA;
MURA, 2007).

O papel metabodlico do manganés € ativar numerozasi@s envolvidas na sintese do
tecido conjuntivo, na regulacéo da glicose, nagud das células contra os radicais livres e
nas atividades neuro-hormonais (SILVA; MURA, 2007).
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O potassio tem papel principal ha manutencao ddilego hidroeletrolitico e na
integridade das células. O controle da distribuigéopotassio é de alta prioridade para o
corpo, pois influencia em muitos aspectos da hotasesincluindo o batimento cardiaco
estavel. O calcio é parte integrante da estrutgs®a) 0 que permite que a estrutura seja
resistente, serve de ponto de conexdo para os hlosiseuorna possivel a locomocéo. No
sangue tem participacdo em contracfes musculamEgyulacdo sanguinea e impulsos
nervosos. O enxofre € um componente das protedstiliza seu formato ao criar pontes de
dissulfeto, e € componente das vitaminas biotindamina e, do horménio insulina. O
magnésio participa da mineralizacdo 6ssea, proddedproteinas, atividades enzimaticas,
contracbes musculares normais, transmissao de sogukrvosos, manutencédo dos dentes e
funcionamento do sistema imunoldgico (WHITNEY; R@®S; 2008).

O cobre exerce papel catalitico e promove mob#iaago ferro para a sintese de
hemoglobina. O zinco é essencial para a funcdo ale de 300 enzimas, participando do
metabolismo de carboidratos, proteinas, lipideasidos nucléicos. O consumo adequado de
zinco pode reduzir efetivamente a severidade dédidexr de inUmeras infeccbes comuns na
infancia. Em casos de caréncia, podera existir tias@ no crescimento, fraco crescimento
dos testiculos ou ovarios e ma cicatrizacdo delderiHARVESTPLUS, 2009; SILVA;
MURA, 2007).

N&o houve diferenca significativa (P > 0,05) pasaconteudos de K, S e Cu, para as
amostras de fécula de mandioca, farelo de mandiooatura e desidratado analisados. O
contetido de K e Cu variaram de 786,67 - 840,00 éfydt, e de 0,52 - 0,58 mg 100'g
respectivamente. O contetido de S obtidos para &=dasiostras foi igual a 10,00 mg 100 g

Para todos os outros minerais, P, Ca, Mg, Mn e HEmyveram diferencas
significativas (P< 0,05) entre as amostras. Variacdes nos contelelosreerais: P variou de
45,00 - 64,00 mg 1007y Ca de 200 - 500 mg 100gMg 100 - 200 mg 100§ Mn de 2,10 -
4,00 mg 100 g e Zn de 0,12 - 0,88 mg 100 .g

Pode-se observar que o farelo de mandioca desidragpresentou 0s maiores
contetidos de P (64,00 mg 100)gK (840,00 mg 100§, Ca (500,00 mg 1007y, Mg
(200,00 mg 100Q) e Mn (4,00 mg 100} e, os maiores contetidos de Cu (0,58 mg 190 g
e Z (0,88 mg 100 foram da fécula de mandioca.

Nos estudos realizados por Leonel (2001) com faodomandioca, os autores
obtiveram médias de teores de minerais de: 0,0208q3* de P, 0,13 mg 100'gle K, 0,24
mg 100 ¢ de Ca, 0,11 mg 100’gle Mg, 0,01 mg 100§ de S, 0,4 mg 100°¥n e 0,1 mg

100 g* Cu, valores diferentes aos obtidos neste estudo.
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Os pesquisadores Mezette et al. (2009) estudaragoroponentes minerais de 12
variedades de mandioca de mesa, oriundas do Ed¢afao Paulo, e obtiveram, nesse estudo,
variacbes no contetido de: K (921,81 - 1113,43 @tgdt), P (45,87 - 56,31 mg 100"y Mg
(64,95 - 141,73 mg 100%, Ca (39,49 - 102,83 mg 100% Z (0,7 - 1,68 mg 1009, Mn
(0,12 - 0,2 mg 100H e Cu (0,21 - 0,33 mg 100'y

O conteudo de P, K e Zn, obtidos neste estudop e=td concordancia com o0s
conteudos de minerais do estudo citado anterioen®utrém, vale ressaltar, que os contedudos
de Ca, Cu e Mn, do presente trabalho, apresentsearam média, 371,56%, 107,41% e
1625%, respectivamente, mais elevados que valai@os por Mezette et al. (2009). Um
estudo sobre o contetdo mineral na farinha de $alleamandioca obteve conteudo de S igual
a 0,01 mg 100 §(WOBETO et al., 2006), o qual € um valor muito mreque o obtido neste
estudo (10 mg 100°%.

Em estudo sobre a composi¢cdo mineral de cincodades de mandioca, provenientes
do norte da Tailandia, Charles, Sriroth e Huan@%2@btiveram teores meédios iguais de: Ca
243,80 mg 1004 K 424,10 mg 100§ Mg 35,50 mg 100§ Zn 15,40 mg 100 e Mn
1,62 mg 100 ¢. Vale destaque para o teor de Zn que é 457,97%rmae o obtido neste
estudo.

Essas diferencas em relacdo ao conteudo de mirdwaesn-se, principalmente, as
condi¢des edafoclimaticas, pois foram analisadasstias provenientes de diferentes paises e
estados brasileiros.

5.3 CARACTERIZACAO FiSICA DE FECULA DE MANDIOCA, FA RELO DE
MANDIOCA IN NATURA E FARELO DE MANDIOCA DESIDRATADO

5.3.1 Parametros instrumentais de cor
Os resultados da andlise de cor, por meio dasassta) a* e b*, para a fécula de
mandioca, farelo de mandioda natura e farelo de mandioca desidratado podem ser

visualizados na Tabela 5.
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Tabela 5. Valores médios seguidos pelos desvios-padrdo ecmodés de variacdo da
luminosidade (L*) e das coordenadas de cromatieidad) e (b*) na fécula de
mandioca, farelo de mandiomanatura e farelo de mandioca desidratado.

Parametros de . . Farelo de mandioca Farelo de mandioca
Fécula de mandioca . )

cor in natura desidratado

L 93,35+1,51 46,15 +0,12 28,67 £0,01
(1,62) (0,26) (0,05)

a* -0,05+0,01 10,57 + 0,06 7,13 +0,03
(14,12) (0,53) (0,36)

b* 1,12 +0,01 16,34 + 0,02 12,91 + 0,02
(1,21) (0,14) (0,12)

A escala L* € uma indicacao da luminosidade, emajualor O indica cor totalmente
preta e o 100 totalmente branca; a coordenada aleaticidade a* indica a tonalidade
vermelha. Esse numero, quando positivo, indica isténcia de maior teor de pigmentos
vermelhos, ja quando negativo aponta a inexistéestes. A coordenada de cromaticidade
b* refere-se a tonalidade amarela. Essa tonalidadentra-se presente na amostra, em maior
intensidade, quanto maior for o valor de b*. Quaodwalores das escalas a* e b* estiverem
préximos de O, indicardo que a amostra apresenta aam proxima a neutralidade
(BARBOSA et al., 2006; GOOD, 2002).

As médias de luminosidade L* para as amostras delaéde mandioca, farelo de
mandiocain natura e desidratado, apresentaram resultados iguais5#,986,17 e 28,67,
respectivamente. O resultado obtido para a fécelandndioca confirma a claridade da
amostra, pois indica a tendéncia de coloracéo aacbrtotal, sendo os valores obtidos muito
proximos ao valor de 100. Tanto o farelo de maradiocnatura quanto o desidratado,
apresentaram valores de luminosidade L* mais baix@do comparados com a fécula de
mandioca, em média 50,64% menor, para o farelo alediocain natura e 69,35% menor
para o farelo de mandioca desidratado. Pelo fa® ataostras de farelo de mandioca
apresentarem coloracdo mais escura, ja era espaetwes valores de luminosidade.

Os resultados de luminosidade menores para as rasadt farelo de mandioca
desidratado podem ser justificados pelo fato deldadle mandioca ter passado pelo processo
de secagem, o que possibilitou a concentracao wtoemtes. E, também, durante a secagem
da amostra pode ter ocorrido a reacdo de Maillgud,(também, pode ter sido favorecida pela
quantidade de proteinas e amido da amostra), fazemwh que as amostras apresentassem
coloracdo mais escura. Isso pode ser ressaltado dielrenca entre a luminosidade das

amostras de farelo de mandionanatura e desidratado.
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Para a coordenada de cromaticidade a*, que repaeaeanalidade que varia do verde
ao vermelho, as amostras de fécula de mandioado fde mandiocén natura e desidratado
apresentaram valores médios de: -0,05, 10,57 e CdrBo a amostra de fécula de mandioca
nao apresenta pigmentos verdes nem vermelhos,laevae cromaticidade a* obtidos sao
negativos.

Entre os resultados da coordenada de cromaticiotagdepresentada pela variacdo de
tonalidade do azul ao amarelo, as médias obtides @pafécula de mandioca, farelo de
mandiocain natura e desidratado foram iguais a 1,12, 16,34 e 12¢xpectivamente. As
amostras de farelo de mandiacanatura e desidratado tém coloracdo mais escura que a
fécula, e apresentam maior tendéncia a tonalidadecta.

Em estudo sobre a utilizacdo de fécula de mandgiaca a elaboragdo de embutido,
tipo mortadela, com farinha de arroz e fécula dediwea, foi preciso determinar a cor da
fécula de mandioca, a fim de verificar se o incnetmela fécula poderia influenciar a cor da
mortadela. Segundo os estudos de Barbosa et @6)2a fécula de mandioca apresentou
luminosidade L* de 99,47, coordenada de cromatigda* de -0,10 e coordenada de
cromaticidade b* de 1,71. Comparando os resultatdtisos neste estudo com os resultados
de Barbosa et al. (2006), € possivel verificar tpa®s os resultados apresentam-se menores,
luminosidade L* apresentou-se, em média, 96,52%omencoordenada de cromaticidade a*
50% em média menor e a coordenada de cromaticizfs@ie 50% em média menor.

A mistura do farelo de mandioca com outras matgmnissas pode influenciar
diretamente na cor final dos produtos, principalieerse as outras matérias-primas
apresentarem coloracédo mais clara. A utilizacamideuras entre fécula, farelo de mandioca e
farinha de soja pode resultar em variagcdes parpacgdmetros de cor, segundo o estudo
realizado por Trombini et al., 2009. Segundo osrast a analise dos dados mostrou que a
mistura com maior percentual de fécula de mand{é0&) e menores percentuais de farelo
de mandioca e farinha de soja (10% e 20%, respecdxte) apresentou a maior
luminosidade L* (91,0), e todas as misturas aptesam a presenca de amarelo, sendo
possivel observar a influéncia da porcentagemritfehfade soja sobre este parametro.

A extrusdo de farinhas de mandioca (produto composigao proxima ao farelo de
mandioca), enriquecida com caseina pode influerdiretamente na cor das misturas. Os
resultados obtidos na analise de cor das misterdarthha de mandioca e caseina mostraram
alta luminosidade L* (80,36 - 77,63), coordenadacenaticidade a* positivo (3,17 - 2,68,
tendendo ao vermelho) e coordenada de cromaticiotagesitivo (15,25 - 15,73, tendendo a
amarelo) (LUSTOSA; LEONEL; MISCHAN, 2010).
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5.4 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DA FECULA DE MANDIOCA E FARELO
DE MANDIOCA DESIDRATADO

Os resultados da avaliacdo microbioldgica da féddamandioca e do farelo de

mandioca desidratado estdo apresentados nas Télelas

Tabela 6. Avaliagcdo microbiolégica de fécula de mandioca.

Andalises microbioldgicas Resultado VMP?
encontrado
Fécula de Coliformes a 45°C 9 <100 1,0x 18
. (UFC g)
mandioca Bacillus cereus g*
(UFC g) <100 3,0x 1d
Salmonella sp 25¢' Ausente Auséncia

'WMP: valor maximo permitido segundo Resolucédo RDQ@2y de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

Tabela 7. Avaliacdo microbiologica de farelo de mandioca diegado.

Resultado

Andalises microbioldgicas VMP?
encontrado
Coliformes totais
Farelo de (UFC g% 16x10 )
mandioca Coliformes a 45°C§
desidratado (UFC g% <100 1,0x10
Bacillus cereus g*
(UFC 6) <100 3,0x 19
Salmonella sp 25¢ Ausente Auséncia

WMP: valor méximo permitido segundo Resolucdo RDQ 2 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

Tanto a amostra de fécula de mandioca quanto rédo fde mandioca desidratado
foram considerados livres de contaminacdo micrébioh e estdo de acordo com os padrdes
estabelecidos pelo item “10.a.”, para amidos, Fas) féculas e fuba, em po ou flocados, da
Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRA®O01).

Em estudos realizados sobre as caracteristicasbiolbgicas de produtos oriundos
da mesma matéria-prima, fécula e farinha de maadio¢ possivel identificar que também
nao ocorreram registros de contaminac¢des micrajicdé nas amostras. Em estudos sobre a
qualidade da farinha de mandioca do grupo secame s propriedades fisico-quimicas e
microbiolégicas no processamento da farinha de meaddo grupo d’dgua, em casas de
farinhas no Estado do Para, Chisté et al. (2007@histé et al. (2006), ndo encontraram
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contaminagcBes microbiolégicas nas amostras dehfimle mandioca analisadas, estando
todas as amostras de acordo com a Resolucdo RDZ; dé 02 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001).

A avaliacdo das caracteristicas microbiolégicas2deamostras de polvilho doce,
fabricados nos estados do Sul do pais, foi reaizaal Demiate et al. (2003). Nesse estudo,
0s autores afirmaram que as amostras analisadasmestbsolutamente dentro das normas
preconizadas pela legislacdo brasileira, sendmasgio havia contaminagcdo microbioldgica

das amostras.

5.5 CARACTERIZACAO QUIMICA DOS BISCOITOS

5.5.1 Resultados da caracterizagdo quimica

Na Tabela 8 est4 apresentada a caracterizagdocquilms biscoitos elaborados com
diferentes niveis de substituicdo de fécula de maador farelo de mandioca desidratado.

A umidade de alimentos é uma medida importante, wezaque esta relacionada a
estabilidade, a qualidade e a composicao (CECOMIR

Os teores de umidade dos biscoitos BP, BF2, BF8,BBF8 apresentaram médias de
6,89, 5,77, 6,83, 6,50 e 5,74 g 108 gespectivamente. Os biscoitos BP e BF4, e BFE& B
nao diferiram (P > 0,05) entre si; porém, o bist®@E6 diferiu (P< 0,05) dos demais, isso
significa dizer que o conteudo de farelo de marad@dicionado ndo afetou a umidade dos
biscoitos. Em estudo realizado por Silva, Facanisiva (1998) sobre o efeito do teor de
agua, amilose, amilopectina e grau de gelatinizagdorescimento do biscoito de amido de
mandioca obtido por fermentacdo natural, obtivebasgoitos com umidade variando entre
1,54 e 11,53 g 1007y

Com relacdo ao teor protéico dos biscoitos houferatica significativa (K 0,05)
entre os biscoitos BP, BF4 e BF6. Sendo que, ode@roteinas para os biscoitos em questao
variou de 6,76 a 7,26 g 100 .gResultados diferentes foram relatados por Aptegi©emiate
(2007), os quais produziram biscoitos de polvilmmcamidos de mandioca nativos e
modificados, e, assim, obtiveram igual teor de ginat de 2,2 g 100 'gpara biscoitos
elaborados com polvilho azedo e com polvilho d@xéeor de proteina citado (2,2 g 108 g
€ 213,83% menor que a média dos teores de prowdsasiscoitos analisados neste trabalho.
Essa diferenca pode estar relacionada com as amf@aiimas utilizadas na elaboracdo dos

biscoitos.



Tabela 8 Composicao centesimal dos biscoitos elaboradwsdiferentes niveis de substituicdo de fécula dedioaa por farelo de mandioca

desidratado com as médias, os desvios-padraoaebsientes de variacao.

Componenté
(@ 100 &) BP BF2 BF4 BF6 BF8
Umidade 6,89 + 0,16 5,77 +0,18 6,83+0,19 6,50 + 0,09 5,74 + 0,04
(2,28) (2,54) (2,73) (1,39) (0,77)
Proteinas 6,90 + 0,09 6,94 + 0,04 7,26 +0,12 6,76 + 0,16 6,66 + 0,07
(1,34) (0,64) (1,59) (1,53) (1,04)
Lipideos totais 15,07 + 1,10 15,57 +1,14 15,61 + 0,71 16,27 + 0,71 15,96 + 1,24
(4,27) (4,29) (4,56) (4,35) (3,77)
Cinzas 2,91 + 0,03 2,94 +0,09" 3,01 + 0,08 2,97 +0,07° 2,99 +0,07°
(0,97) (3,08) (1,82) (2,28) (2,38)
Fibra alimentar total 5,47 + 0,23 7,40 £ 0,16 8,53+0,28 10,23 + 0,23 11,40 + 0,28
(4,22) (1,35) (2,71) (2,26) (2,32)
Fibra insolavel 3,33+0,5 6,27 £ 0,28 7,27 £0,28 6,47 + 0,32 8,90+ 0,10
(4,58) (4,02) (3,18) (4,97) (1,12)
Fibra solavel 2,13+0,f5 1,13+ 0,18 1,27 +0,28 3,77 £0,32 2,50 + 0,26
(7,16) (6,74) (6,09) (4,53) (4,00)
Carboidratog 65,23 +1,17° 68,79 + 1,18 67,28 + 0,78 67,50 £ 0,79" 68,66 + 1,27"
(1,71) (1,69) (1,12) (1,16) (1,85)
Amido 75,75 + 0,8%4 76,27 +1,88° 77,40 + 0,83¢ 78,28 + 0,81 80,68 + 0,92
(1,11) (2,47) (1,08) (1,04) (1,14)
Acidez® 2,03+0,00 2,03 +0,00 2,03 +0,00 2,03+0,00 2,03 +0,00
(0,02) (0,02) (0,03) (0,03) (0,03)
pH 6,44 + 0,18 6,44 + 0,08 6,43 + 0,07 6,39 + 0,02 6,40 + 0,03
(1,60) (0,95) (1,13) (0,38) (1,26)
Fator acidd' 1,24 + 0,08 1,24 + 0,08 1,34 + 0,05 1,59 + 0,02 1,96 + 0,08
(2,55) (2,20) (3,57) (1,27) (3,01)

1 As médias foram calculadas em base seca. Em ursmaneoluna, médias com letras iguais ndo apresedifenencas significativas pelo teste de Tukey a d®6
probabilidade? Valores calculados por diferenéanL de NaOH 0,1N/100g amostfamL de &cido cloridrico.

BP: biscoito padréo, sem adicéo do farelo de maadiesidratado. BF2: biscoito com adicao de 2%addd de mandioca desidratado e 98% de fécula ddinta.

BF4: biscoito com adic&o de 4% de farelo de mardéamsidratado e 96% de fécula de mandioca. BFéoilbscom adicéo de 6% de farelo de mandioca datsido e 94%
de fécula de mandioca. BF8: biscoito com adica8%eale farelo de mandioca desidratado e 92% deafémumandioca
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Para o teor de lipidios ndo houve diferenca sicptifra (P > 0,05) entre os biscoitos
analisados, que apresentaram médias de 15,07 g'1(BP), 15,57 g 100 4(BF2), 15,61 g
100 g' (BF4), 16,27 g 100 4 (BF6) e 15,96 g 100 g(BF8). Em um estudo sobre a
caracterizagdo e aproveitamento do farelo residogirocessamento de fécula de mandioca
na elaboracédo de biscoitos, Rocha (2005) elabasmoibbs com diferentes substituicdes de
farinha de trigo por farelo de mandioca e obtewe de lipidios para os biscoitos, variando de
3,26 g 100 g a 4,20 g 100§ Os teores de lipidios obtidos neste estudo s#@omédia,
320,91% maiores que a média dos teores de lipthosstudo citado anteriormente, o que
pode ser justificado, principalmente, pela difeeerde matérias-primas utilizadas para
elaboracéo dos biscoitos.

O contetdo de cinzas nos biscoitos variou entre 2301 g 100§, para os biscoitos
BP e BF4, que diferiram entre si £0,05); porém ndo houve diferenca significativa>(P
0,05) entre os biscoitos BF2, BF6 e BF8. O teatideas em amostras de biscoito de polvilho
processadas com amido nativo e depois suplementashesamido resistente, avaliado por
Pimentel (2007), foi igual a 0,16 g 100.¢0 resultado de teor de cinzas, 1,72 g 100 g
obtido por Ribeiro (2006), no trabalho que avalmefeito da formulacdo nas propriedades
fisico-quimicas do biscoito de polvilho e, tambénmfluéncia das formulacdes nas isotermas
de sorcao do biscoito, € 72,09% maior que a méxfidabres de cinzas obtidos neste estudo.

Houve um aumento gradual do teor de fibras dosoibtsc com a elevacao do
incremento do farelo de mandioca desidratado. Toddsscoitos formulados diferiram entre
si (P< 0,05). A amostra BP apresentou o menor teor da {47 g 1009 e a amostra BF8
apresentou o maior teor de fibra (11,40 g 100 §ssa diferenca ja era esperada, pois a
amostra de biscoito BF8 € a que apresenta o maiwemtual de farelo de mandioca na
formulagdo. Comparando-se o teor de fibra alimeotat entre as amostras BP e BF8, pode-
se observar que o biscoito BF8 possui cerca det1@8mais de fibra em sua composicao.
Observa-se, ainda, que ha predominancia das fragdfisra insolivel em relacao as fracbes
soltveis. A fracdo de fibra soltvel variou entr&3lg 100 ¢ e 3,77 g 100§ ja, a fracdo
insoltvel variou entre 3,33 e 8,90 g 100 g

Comparando-se os teores de fibras existentes emewuliés tipos de farelos, € possivel
observar que, geralmente, os farelos apresentassteonsideraveis de fibras alimentares. E,
mesmo em produtos ricos em fibra e que sofreraprafifes tipos de processamento, estes
teores se mantém elevados. O trabalho de Moneregl. (2008), que avaliou a utilizagéo
de farelo de trigo e polidextrose como fontes teafino enriquecimento de biscoitos de

polvilho, mostra que os biscoitos atingiram os @ésaxigidos pela legislacao brasileira para
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serem considerados fontes de fibra. Outro estudboavo efeito de parametros operacionais
do processo de extrusdo no desenvolvimento deitwsade polvilho com fibras, utilizando
como matérias-primas o polvilho azedo e o farelondedioca. Os autores afirmaram que os
biscoitos com baixo teor de fibras (< 4,0 g 108) groduzem produtos com boas
caracteristicas tecnolégicas (como por exemplajmelespecifico) (CAMARGO; LEONEL;
MISCHAN, 2008).

Pode-se considerar que os biscoitos de polvilho tamelo de mandioca possuem
elevados teores de fibra alimentar total e, podentlassificados como alimento fonte deste
componente, segundo a Portaria n° 27, de 13 dergade 1998, que regulamenta a
informac&o nutricional complementar, como um alitoesdlido com, no minimo, de 3 g
100g* de fibras ja pode ser classificado como fonte itea falimentar (BRASIL, 1998).
Mattos e Martins (2000), também, propuseram a sé&gjaiassificacdo quanto ao teor de fibra
presente em 100 g de alimento: muito alto (maier gg); alto (4,5 a 6,9 g); moderado (2,4 a
4,4 g) e baixo (inferior a 2,4 g). Sendo assimeecdordo com essa classificacdo, o0 biscoito
BP seria considerado um alimento com alto teoilata £ os biscoitos BF2, BF4, BF6 e BF8
seriam classificados como alimentos com muitotalbo de fibras.

A fibra alimentar tem sido amplamente reconheciilyido as suas propriedades
relacionadas & promocéo da satde. E classificante @imento funcional por propiciar
acdes benéficas ao organismo como diminuicdo destabl sanguineo, protecdo contra
cancer, aumento do transito intestinal, interveng@onetabolismo de lipidios e carboidratos
e na fisiologia do trato gastrointestinal (COLLARDINHA; FILISETTI, 2005; COPPINI et
al., 2004; FRANK et al., 2004).

A Ingestao Dietética de Referénclaiétary Reference Intakes), conhecida como DRI,
de fibra alimentar para adultos é de 25-38 ¢ ,di@ndo que homens devem ingerir maior
quantidade de fibra que as mulheres, 38 § di25-26 g dia, respectivamente. A Sociedade
Brasileira de Alimentacdo e Nutricdo (SBAN) reconergue adultos jovens ingiram, no
minimo, 20 g did de fibra; criancas com idade entre 1 e 3 anos, difi'gde fibra e, criancas
entre 4 e 8 anos, a ingestdo de fibra deve sel5dg dia' (WHITNEY; ROLFES, 2008;
COLLI; SARDINHA; FILISETTI, 2005; MAHAN; ESCOTT-STWMP, 2005). Comparando-
se a ingestao dietética de referéncia as quansdaeldibras alimentares presentes em 100 g
do biscoito com 8% de farelo de mandioca (BF8)petram-se atendidas em 30% da DRI
para homens, 45,60% da DRI para mulheres, 126,@&necessidades didrias para criancas

com idade entre 1 e 3 anos e, 45,60% das necessideias para criancas entre 4 e 8 anos.
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Em relacdo ao teor de carboidratos, as amostraB8BE, BF6 e BF8 nao diferiram
entre si (P > 0,05). O biscoito BF4 foi o tnico giiferiu (P< 0,05) dos demais, apresentando
média de 67,28 g 100'gEm um estudo que caracterizou produtos panifisadcbase de
féculas de mandioca nativas e modificadas, proodssse biscoitos com polvilho doce e
azedo, Aplevicz (2006), obteve teor de carboidmdoa biscoito formulado com polvilho
doce de 70,40 g 100'ge de 70,80 g 1007y para biscoitos formulados com polvilho azedo.
Os resultados citados por Aplevicz (2006) séo, emdia) 3,69% maiores que a média de
carboidrato dos biscoitos analisados neste estudo.

O teor de amido mostrou-se bastante variavel, aptaésdo meédias entre 75,75 g 100
g' e 80,68 g 100y para as amostras de biscoitos analisadas. Bifentre si (& 0,05) os
biscoitos BP, BP6 e BP8. Pode-se observar aindadguacordo com o incremento de farelo
de mandioca desidratado na formulacéo dos bis¢aitteor de amido também aumentou, ou
seja, a amostra de biscoito sem farelo de mandi@Rpapresentou teor de amido de 75,75 g
100 g* e a amostra de biscoito com 8% de farelo de meadiBF8) apresentou teor de
amido de 80,68 g 100™g assim, o biscoito BF8 tem teor de amido 6,51%omgie o
biscoito BP. Como o teor de amido obtido para eléade mandioca desidratado foi elevado,
mas, ainda assim, foi menor que o da fécula, gyerado que este também influenciasse na
determinacdo de amido para os biscoitos. Um estatwe caracterizacdo quimica de
polvilhos doces e de produtos derivados da mandiogaEstado de S&o Paulo, Pereira e
Leonel (2009) obtiveram teor de amido, para o liisate polvilho, igual a 79,76 g 100'g
este resultado esta de acordo com os resultado®®ieste estudo.

Em relacdo aos resultados de acidez titulavel epplde-se observar que ndo houve
diferenca significativa (P > 0,05) entre as amasti@ biscoitos analisadas. Todos 0s biscoitos
analisadas apresentaram o mesmo valor para adigéxél (2,03 mL de NaOH 0,1N 100 g
1). Os valores de pH obtidos para os biscoitos BR2, BF4, BF6 e BF8, foram iguais a 6,44,
6,44, 6,43, 6,39 e 6,40, respectivamente. Quantatao acido, as amostras de biscoito BP,
BF4, BF6 e BF8 diferiram entre si £20,05); porém, entre as amostras BP e BF2 ndo houve
diferenca significativa (P > 0,05). As amostras 8BF2 apresentaram resultados iguais de
fator acido, 1,24 mL de acido cloridrico e, a am@se biscoito BF8, com maior incremento
de farelo de mandioca, apresentou resultado igh@@&mL de acido cloridrico. Este valor é
58,06% maior que os resultados das amostras BR e BF

Na literatura cientifica fala-se muito sobre oxass da ingestdo de derivados de
mandioca devido a existéncia de compostos ciancg&€nh ingestdo de produtos elaborados

com farelo de mandioca ndo representa nenhum w&cantoxicacdo, por compostos
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cianogénicos, a saude das pessoas. Com relacmnaes de cianeto, em raizes de mandioca,
Chisté, Cohen e Oliveira (2007b) citam que a prollkica € ingerir raizes cruas ou mal
processadas. Segundo Unung et al. (2006), no marmesto tradicional das raizes de
mandioca, 0s compostos cianogénicos sdo diminsigdmstancialmente. A industrializacdo da
mandioca € uma das formas de eliminar a toxidemelsma, pois 0s processos de secagem
concorrem para a eliminacdo deste principio tOXABUIAR et al., 2007). Cereda (2003)
explica que casos significativos de envenenamenitaipneto sdo restritos as regiées onde
existe deficiéncia nutritiva e a mandioca represgnande parte da dieta alimentar.

5.5.2 Composicao mineral

Na Tabela 9 estdo quantificados alguns mineraiseptes no biscoito padréo e nos
biscoitos formulados com diferentes percentuaisudestituicdo de fécula de mandioca por
farelo de mandioca desidratado.

Os teores de K, Ca e Mg nédo apresentaram difesesigaificativas (P > 0,05) entre os
biscoitos estudados. Os teores de P, S, Cu, Mn difénram significativamente (R 0,05)
entre os todos os biscoitos analisados.

O K foi 0 mineral de maior contetdo entre as amassctom média de 788,00 mg 100
g*. O contetido de minerais variou entre 183,00 -GDf)g 100 g para P; média de 200,00
mg 100 ¢ para Ca; média de 100 mg 100mara Mg; 30,00 - 60,00 mg 100 gara S; 0,29
- 0,85 mg 100 g para Cu; 0,78 - 2,10 mg 100 gara Mn e 1,15 - 1,55 mg 100 gara Zn.

Em estudo sobre a qualidade de biscoitos, elabsradm farelo de arroz extrusado
em substituicdo a farinha de trigo e fécula de nuaag foi determinado o contetdo de alguns
minerais como: Ca (135,48 mg 108)gMg (194,18 mg 100; K (503,20 mg 100 Q); P
(614,32 mg 100 g); Zn (1,88 mg 100 Q); Cu (0,32 mg 100 e Mn (3,39 mg 100°H
(LACERDA et al., 2009). Comparando-se os conteut#ominerais do presente trabalho com
os resultados de Lacerda et al. (2009), é possévdicar que os conteudos de P, Mg, Mn e
Zn sao 32,34%, 51,50%, 44,54% e 72,34%, maiorspeotivamente; ja os conteudos de K,
Ca e Cu séo 156,60%, 67,74% e 56,14%, menoregctespnente.
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Tabela 9. Médias, desvios-padréo e coeficientes de varidedguns minerais presentes nos biscoitos BP, B2, BF6, BF8.

Minerais Tipo de biscoito
(mg 100 &) BP BF2 BF4 BF6 BF8
Fosforo (P) 194,33 + 6,35 201,67 + 6,38" 209,00 + 0,08 205,33 + 6,35" 183,00 + 0,00
(3,27) (3,15) (0,00) (3,09) (0,00)
Potassio (K) 793,33 + 23,09 786,67 + 11,5% 786,67 + 11,5% 793,33 +11,5% 780,00 + 0,00
(2,91) (1,47) (1,47) (1,46) (0,00)
Célcio (Ca) 200,00 + 0,60 200,00 + 0,00 200,00 + 0,00 200,00 + 0,00 203,00 + 5,77
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (2,84)
Magnésio (Mg) 100,00 + 0,60 100,00 + 0,08 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Enxofre (S) 60,00 + 0,60 40,00 + 0,00 40,00 + 0,08 30,00 + 0,00 30,00 + 0,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Cobre (Cu) 0,72 + 0,63 0,49 + 0,01 0,85 + 0,08 0,50 + 0,00 0,29 + 0,01
(4,03) (2,34) (5,88) (0,00) (3,94)
Manganés (Mn) 1,43 + 0,06 2,10 + 0,10 1,43 + 0,06 0,78 + 0,08 1,83 + 0,08
(4,03) (4,76) (4,03) (3,69) (3,15)
Zinco (Zn) 1,35 + 0,05 1,15 + 0,08 1,35 + 0,08 1,55 + 0,08 1,41 +0,08
(3,70) (5,30) (3,49) (3,19) (2,27)

" Médias com letras iguais na mesma linha n&o difesignificativamente entre si (p<0,05).
BP: biscoito padréo, sem adic&o do farelo de maadiesidratado
BF2: biscoito com adigdo de 2% de farelo de marmdiEsidratado e 98% de fécula de mandioca
BF4: biscoito com adigdo de 4% de farelo de mamdi@Esidratado e % de fécula de mandioca
BF6: biscoito com adigdo de 6% de farelo de mamdiEsidratado e % de fécula de mandioca
BF8: biscoito com adigdo de 8% de farelo de mamdiEsidratado e % de fécula de mandioca
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A ingestao dietética de referéncia (DRI) pode @dizada para planejar e avaliar
dietas para pessoas saudaveis, definir rotulageplaeejar programas de orientacdo
nutricional. A seguir, sdo apresentadas as DRislglens minerais: fésforo (700 mg), calcio
(1000 mg), magnésio (260 mg), cobre (900 pg), maégé2,3 mg) e zinco (7 mg) (BRASIL,
2003; WHITNEY; ROLFES, 2008).

Comparando-se a ingestao dietética de referédfd) (s quantidades de minerais
presentes em 100 g do biscoito com 8% de farelnatelioca (BF8), encontram-se atendidas
26% da DRI para o fosforo, 20% para o calcio, 3&¥apnagnésio, 32% para o cobre, 79%
para 0 manganés e 20% para o zinco. A formulacédipale biscoito atinge 28% da DRI
para o fésforo, 20% para o calcio, 38% para magn&% para o cobre, 62% para o

manganés e 19% para o zinco.

5.6 CARACTERIZACAO FiSICA DOS BISCOITOS

5.6.1 Volume do biscoito, massa e volume especifico
Os resultados da analise de volume do biscoitanvelespecifico e massa do biscoito
padrédo e dos biscoitos elaborados com diferentessnde substituicdo de farelo de mandioca

desidratado estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Médias, desvios-padréo e coeficientes de varidodmlume do biscoito, massa
e volume especifico do biscoito padrdo e dos Hissoelaborados com
diferentes niveis de substituicdo de fécula de imaadpor farelo de mandioca
desidratado.

Parametros Tipos de biscoito

;s 1

fisicos BP BF2 BF4 BF6 BF8

E)/_O'Ume do 2267 +348 16,22 +3,53° 18,89+3,33" 14,11 +2,03 13,67+ 1,58

(éfn%()"to (0,15) (0,22) (0,18) (0,14) (0,12)

Massa (q) 6,75+0,76" 544+042 711+068 562+0,75 6,19 +0,38¢
9 (11,75) (7,73) (9,25) (13,28) (6,34)

\e’;’“g:i‘]fico 3,35+0,2% 2,99+0,68° 2,70 +0,68°° 2,55+0,48° 2,22 +0,28

(Crﬁg o) (6,26) (22,10) (25,05) (18,76) (12,79)

! Letras iguais na mesma linha néo diferem a 5% dlegpilidade de erro pelo teste Tukey.

BP: biscoito padréo, sem adic&o do farelo de maadiesidratado

BF2: biscoito com adigdo de 2% de farelo de marmditesidratado e 98% de fécula de mandioca
BF4: biscoito com adigdo de 4% de farelo de marmditEsidratado e 96% de fécula de mandioca
BF6: biscoito com adigdo de 6% de farelo de marmditEsidratado e 94% de fécula de mandioca
BF8: biscoito com adigdo de 8% de farelo de marmditEsidratado e 92% de fécula de mandioca
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Para determinar o volume especifico dos biscogassé necessario, primeiramente,
determinar o volume do biscoito. Em relacdo a ess@metro, as amostras de biscoitos BP,
BF2, BF6 e BF8 diferiram entre si {F0,05).

A massa dos biscoitos variou entre 5,44 g e 7,Xa@ as amostras BP, BF2, BF6 e
BF8, que diferiram entre si (P 0,05). Essa diferenca de massa entre 0s bisquitths ter
sido devido a perda de agua dos mesmos duranteneafoento e, também, devido a
composicao de cada biscoito.

Os biscoitos de polvilho, produtos expandidos asimldamento e forneamento, sdo
classificados pelo volume especifico (VE) comodptos de baixo VE, quando este € menor
que 5,0 mL @, médio VE de 5 a 10 mL7g e grande VE, quando maior que 10 mit g
(NUNES, 1999). Com base nesta classificagdo, toasbiscoitos elaborados seriam
classificados como produtos de baixo VE, pois tamesentaram volume especifico menor
que 5,0 mL d.

Observou-se uma tendéncia de reducdo nos volunpesittsos a medida que foi
incrementado farelo de mandioca aos biscoitos. 8dwcoito sem farelo de mandioca, o
volume especifico foi de 3,35 mL'gja para o biscoito com 8% de farelo de mandiézs),

o volume especifico foi igual a 2,22 mC},gtendo uma reducédo no volume especifico de
150%.

O volume especifico é de grande importancia narm@iacdo da qualidade, porque
geralmente, é influenciado pela qualidade dos dignees usados na formulacdo (EL-DASH;
CAMARGO; DIAZ, 1982). Os biscoitos elaborados coolvgho azedo tendem a apresentar
maior volume especifico que os biscoitos elaborados fécula de mandioca. Essa
informacgé&o pode ser constatada no estudo realigad®ias et al. (2007), sobre o efeito da
oxidacdo com peroxido de hidrogénio no desenvoluimela propriedade de expansao de
amidos de milho e de mandioca fermentados, onddume especifico obtido para biscoitos
formulados com polvilho azedo variou entre 3,67 gitle 15,04 mL g, valores esses 133%
e 545% maiores que os obtidos nesse estudo.

Em outro estudo com biscoitos de polvilho azedesmido de farelo de mandioca, o
volume especifico dos biscoitos variou entre 3,28,5 mL g(MONTENEGRO et al.,
2008). Quando comparados com os resultados de eodspecificos obtidos nesse estudo,
esses valores sao 119% e 199% maiores.

Segundo Camargo et al. (1988), o biscoito de |pahapresenta, no seu interior, uma
matriz de amido gelatinizado que € responsavel petaexpansdo e textura. Durante o

forneamento, os granulos da superficie sdo deadbsate aqueles do interior gelatinizados,
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provocando a expansao do biscoito. A propriedadexpganséo é uma das caracteristicas mais
relevantes do produto e, também, a mais interesspata os fabricantes de biscoito
(RIVERA, 1997). Biscoitos com expansédo muito altanouito baixa causam problemas na
indUstria, resultando em produtos com tamanho pexjaa peso muito elevado (FERREIRA
et al., 2009).

5.6.2 Parametros instrumentais de cor

Os parametros instrumentais de cor dos biscoitd®oeidos com diferentes niveis de
substituicdo de fécula de mandioca por farelo dedimaa desidratado pode ser visualizado
na Tabela 11.

Tabela 11. Valores médios seguidos pelos desvios-padrdo ectoeés de variacdo da
luminosidade (L*) e das coordenadas de cromatieidat)) e (b*) dos biscoitos
elaborados com diferentes niveis de substituicadédela de mandioca por
farelo de mandioca desidratado.

Parametros BP BF2 BF4 BF6 BF8
de cor*
L 66,52 +150 61,28+1,2% 5547+1,01 48,66+0,84 46,51 +0,97
(2,26) (2,02) (1,82) (1,72) (2,08)
a* 507+0,0f 568+0,0% 518+00f 535+00%f 6,10+0,0%
(0,14) (0,13) (0,10) (0,09) (0,13)
b* 14,97 £+ 0,02 15,37+0,02 16,11+0,01 17,25+0,42 17,65+0,03
(0,10) (0,11) (0,05) (2,46) (0,16)

! Letras iguais na mesma linha nao diferem a 5% dlegpilidade de erro pelo teste Tukey.

BP: biscoito padrdo, sem adicdo do farelo de maadiesidratado

BF2: biscoito com adicédo de 2% de farelo de marditesidratado e 98% de fécula de mandioca
BF4: biscoito com adicdo de 4% de farelo de marditesidratado e 96% de fécula de mandioca
BF6: biscoito com adicdo de 6% de farelo de marditesidratado e 94% de fécula de mandioca
BF8: biscoito com adigdo de 8% de farelo de marmditesidratado e 92% de fécula de mandioca

Nos biscoitos analisados a luminosidade L*, ter@éiminui¢cdo do valor, ou seja, ao
escurecimento, isso devido ao aumento do nivelbstituicdo da fécula de mandioca pelo
farelo de mandioca desidratado, fato esperado dexodarelo de mandioca possuir cor mais
escura que a fécula de mandioca. Todas as amagrhgcoito de polvilho apresentaram
diferenca significativa entre si ( 0,05), sendo que a amostra BF8, com 8% de faeslo d
mandioca desidratado, apresentou menor valor dedsmade L* (46,51), e a amostra BP,
sem farelo de mandioca, apresentou maior lumindsida (66,52). O processamento do
biscoito com incremento de 8% de farelo de mandaesidratado (BF8) possibilitou o

escurecimento de 143% em relagéo ao biscoito fawausem farelo de mandioca (BP).
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Os valores da coordenada a* estdo entre —60 a +§fresentam variacdo cromatica
entre verde e vermelho. A croma a* apresentou g@oiantre 5,07 e 6,10, havendo, assim,
diferenca entre os biscoitos BP e BF8 de 120,32%isCoito com 8% de incremento de
farelo de mandioca apresentou o maior valor paga garametro. Observou-se, também, uma
tendéncia a tonalidade vermelho a medida que nogiantidade de farelo de mandioca foi
acrescida aos biscoitos.

Em relacdo a coordenada b*, que varia entre —66(0 do azul ao amarelo. Os
biscoitos elaborados com 8% de farelo de mandiesahtado apresentaram o maior valor
de coordenada b* (17,65). Todos os outros biscadiésriram (P < 0,05) entre si, e,
apresentaram variacdes entre 14,97 e 17,65. Aisug@b gradual de fécula de mandioca por
farelo de mandioca desidratado proporcionou tendénaoloracdo amarela nos biscoitos,
talvez devido a tonalidade marrom do farelo. Outmtor que pode ter favorecido o
escurecimento dos biscoitos € a reacdo de Mailfadrecida pelo teor de carboidrato dos
biscoitos e pelas altas temperaturas durante edonanto.

Segundo Montenegro et al. (2008), que elaborarasooibos de polvilho azedo
enriquecidos com fibras sollveis e insollveis deldade trigo, foi constatado visualmente,
que a inclusédo do farelo de trigo escureceu o poodd biscoito formulado com 85% de
fécula de mandioca + 10% de farelo de trigo + 5%al&lextrose, apresentou luminosidade
L* de 67,13, croma a* de 6,51 e croma b* de 24]288los os valores citados sdo maiores que
os valores obtidos nesse estudo. A luminosidadeitada (67,13) € 100,92% maior que a
luminosidade do biscoito elaborado sem farelo dedioga (BP). A adicdo de farelo de trigo
escurece menos o biscoito que o farelo de mandpmam as coordenadas a* e b* foram
altamente influenciadas pela quantidade de famlpiglo adicionado.

De acordo com Lustosa, Leonel e Mischan (2008), qlaboraram biscoitos
extrusados com farinha de mandioca, os biscoitosiuiados apresentaram variacdo de
luminosidade L* de 63,54 a 69,24, sendo que alaricrua apresentou L* de 86,9, dessa
forma foi possivel constatar o escurecimento desoitios. A coordenada de cromaticidade a*
das farinhas de mandioca extrusadas variou de &,843; a farinha de mandioca crua
apresentou croma a* de 1,4 (o processo de exttegdo a uma diminuicdo da luminosidade
com a intensificacdo da cor vermelha). O parandsroor b* apresentou pequena variacao de
23,3 a 25,63, tendo ocorrido um aumento deste ciammao processo de extrusdo, quando
comparado a farinha antes da extrusédo (14,10).mAssindo, é possivel dizer que a cor
adquirida pelos produtos extrusados pode ser devadwamelizacdo ou a reacao de Maillard,

principalmente em materiais que apresentam teelativamente altos de acucares totais.
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5.7 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DOS BISCOITOS

O biscoito padréo e os biscoitos elaborados coeralifes niveis de substituicdo de
fécula de mandioca por farelo de mandioca desiivasgresentaram conformidade quanto
aos padrbes microbiologicos sanitarios para aliogrexigidos pela Resolugdo RDC n° 12,
de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) (Tabela 12)

Tabela 12. Avaliagdo microbiolégica do biscoito padrao e déscditos elaborados com
diferentes niveis de substituicdo de fécula de maadoor farelo de mandioca
desidratado.

Tinos de Collfo(rLrJnIS(s: 3_14)15 CcY Estaﬂlg(c):;;gz cg:_](l)agulase Salmondlla sp 25 §
Piscotios eiis(‘)wtt?gdoo VMP! eiif)ﬂ:gjdoo VMP! eiif)ﬂ:gjdoo VMP!
BP <10 1,0 x 16 < 100 50x19  Ausente  Auséncia
BF2 <10 1,0 x 16 < 100 50x10  Ausente  Auséncia
BF4 <10 1,0 x 16 < 100 5,0 x 16 Ausente  Auséncia
BF6 <10 1,0 x 16 < 100 5,0 x 16 Ausente  Auséncia
BF8 <10 1,0 x 16 < 100 5,0 x 16 Ausente  Auséncia

"'VMP: valor maximo permitido segundo Resolucéo RD@2y de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).
BP: biscoito padréo, sem adic&o do farelo de maadiesidratado

BF2: biscoito com adicédo de 2% de farelo de marditesidratado e 98% de fécula de mandioca

BF4: biscoito com adicédo de 4% de farelo de marditesidratado e 96% de fécula de mandioca

BF6: biscoito com adicdo de 6% de farelo de marditesidratado e 94% de fécula de mandioca

BF8: biscoito com adigdo de 8% de farelo de marmditesidratado e 92% de fécula de mandioca

Todas as amostras de biscoitos que foram submetidaglise microbiolégica foram
consideradas livres de contaminacao, e estdo ddcacom os padrbes estabelecidos pelo
item “10.f.”, para bolachas e biscoitos, sem remwheom ou sem cobertura, incluindo péo de
mel, cookies e similares, da Resolugédo RDC n° @é®2lde janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).
A contagem de coliformes a 45°C e estafilococoguaae positiva (<100 UFC/g e <100
UFCl/g, respectivamente) apresentaram inferiores \adgres maximos permitidos e a
pesquisa d&lmonella indicou auséncia em 25 g, em todos os biscoitos.

A presenca de micro-organismos coliformes e de filkstacos coagulase é
considerada como indicador de condi¢cfes insatr&atina producdo e/ou manipulacdo do
alimento. O namero elevado de coliformes ndo sigmi€ontaminacao direta com material
fecal, mas falta de técnica na sua manipulacdopcbigiene do manipulador e transporte e

acondicionamento inadequados. SAlmonella sp. € uma bactéria patogénica que habita

primariamente o trato intestinal de animais, podes® transmitidas aos alimentos ou a agua
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por insetos ou outro organismos (BENNETT; LANCETTHO1; FENG; WEAGANT,;
GRANT, 2002; JAY, 2000).
Os resultados obtidos indicam que os biscoitosrigueocessados em boas condi¢cdes

higiénico-sanitarias e ndo houve contaminacao agscessamento.

5.8 ANALISE SENSORIAL DOS BISCOITOS

Os biscoitos padrdo e formulados com farelo de maaddesidratado foram

analisados quanto a preferéncia e aceitabilidade.

5.8.1 Preferéncia dos biscoitos

Segundo Teixeira, Meinert e Barbetta (1987), agoégicia pode expressar o0 grau
maximo de gostar ou ndo gostar e implica na esa®#hana amostra ou de um produto sobre
0 outro. Sendo assim, o teste de preferéncia #izeeglo previamente com o objetivo de
selecionar os biscoitos mais preferidos para, posteente, realizar-se a analise de
aceitabilidade.

O teste de preferéncia foi realizado para avalisatrg biscoitos formulados com
diferentes incrementos de farelo de mandioca dasidio (BF2, BF4, BF6, BF8) em relacéo a
amostra de biscoito padrdao (BP), sem farelo de mead Os resultados do teste de

preferéncia estado apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 Valores médios seguidos pelos desvios-padraoeécmmtes de variacdo, de
escores de preferéncia para os biscoitos formulados

Tipo de biscoito Médias
BF2 592+1,71
(28,32)
BF4 5,92 +1,81
(30,52)
BF6 6,06 + 1,9%
(32,24)
BF8 5,59 +1,97
(35,28)

! Letras iguais na mesma linha ndo diferem a 5% degpilidade de erro pelo teste Tukey.

BF2: biscoito com adigdo de 2% de farelo de marmditEsidratado e 98% de fécula de mandioca
BF4: biscoito com adigdo de 4% de farelo de marmditEsidratado e 96% de fécula de mandioca
BF6: biscoito com adigdo de 6% de farelo de marmditEsidratado e 94% de fécula de mandioca
BF8: biscoito com adigdo de 8% de farelo de marmditEsidratado e 92% de fécula de mandioca
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Pode-se observar que ndo houve diferenca sigmiacéd® > 0,05) entre os biscoitos
analisados, em comparacdo com o biscoito padramosque todos os biscoitos foram
preferidos de igual modo.

Como né&o houve diferenca significativa entre osdiiss, o teste de aceitabilidade foi

realizado com todos os biscoitos elaborados.
5.8.2 Aceitabilidade dos biscoitos
Os escores do teste de aceitacao para o0 biscaitéga os biscoitos formulados com

diferentes teores de farelo de mandioca desidrasidio expressos na Tabela 14.

Tabela 14. Médias dos escores de aceitacdo para aparénca, edbxtura dos biscoitos

formulados.
g.'po de Aparéncid Sabot Texturd Soma de todos 0s
iscoito escoreb
BP 6,76 + 1,38 6,78 +1,12 6,73 + 1,09 6,76 + 0,80
(20,39) (16,57) (16,26) (11,87)
BF2 6,60 + 1,28 7,48 £ 0,983 6,70 + 1,36 6,90 + 0,75
(19,36) (12,45) (20,28) (10,86)
BF4 7,62 +0,88 7,42 + 0,98 7,42 +1,43 7,46 + 0,77
(11,57) (12,80) (19,27) (10,31)
BF6 7,00 +1,12° 7,42 + 0,88 6,68 + 1,54 7,04 £ 0,88
(16,07) (11,90) (23,12) (12,02)
BF8 6,80 + 1,08 6,08 + 1,48° 6,80 + 1,48 6,86 + 0,91
(15,44) (20,97) (21,01) (13,30)

! Letras iguais na mesma coluna néo diferem a Sp#atebilidade de erro pelo teste Tukey.

BP: biscoito padrdo, sem adicdo do farelo de maadiesidratado

BF2: biscoito com adigdo de 2% de farelo de marmditesidratado e 98% de fécula de mandioca
BF4: biscoito com adigdo de 4% de farelo de marmditesidratado e 96% de fécula de mandioca
BF6: biscoito com adigdo de 6% de farelo de marmditEsidratado e 94% de fécula de mandioca
BF8: biscoito com adigdo de 8% de farelo de marmditesidratado e 92% de fécula de mandioca

Para o teste de aceitabilidade participaram praesdoom idade entre 17-50 anos. A
maior porcentagem de participantes eram mulhef®%, & apenas 20% homens. Constatou-
se ainda, que 100% dos provadores eram consumidetgscoito de polvilho.

As amostras de biscoito padrdo (BP), biscoito cémd2 farelo (BF2), biscoito com
6% de farelo (BF6) e biscoito com 8% de farelo (BFffio apresentaram diferenca
significativa (P > 0,05), em relacdo a aparéna@aps que a amostra BF4 apresentou o maior
valor para esse quesito 7,62. Quanto ao sabor,oate@menos aceita (6,78) foi o biscoito
formulado apenas com fécula de mandioca (BP). @wendiferenca significativa (P > 0,05)

entre as amostras de biscoitos BF2, BF4, BF6 e BRBrelacdo ao sabor. Também néo
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houve diferenca significativa (P > 0,05) em relagés escores atribuidos a textura dos
biscoitos. Os escores obtidos para os atributoeapa, sabor e textura, variaram entre 6
(gostei ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente).

Apesar dos escores relacionados a aparéncia pesemame abaixo de 7,62, este
parametro poderia ser melhorado pela utilizacamueas para uma melhor padronizacéo do
tamanho dos biscoitos. A cor escura dos biscotimpém, pode ter contribuido para os
menores escores obtidos para a aparéncia, emijaraasacteristica marcante de produtos
integrais apresentarem cor mais escura.

O biscoito BF4 apresentou maior média, 7,46, naastos escores analisados (aroma,
sabor e textura) e diferiu significativamente £P0,05) dos demais biscoitos. Segundo
Instituto Adolfo Lutz (2005) para a realizacdo @sté de aceitacdo por escala hedbnica
recomenda-se, que o numero de julgadores seja Bbitee100. Assim, o biscoito BF4 foi
considerado o biscoito mais aceito pelo grupo dé&b@uenta) provadores que participaram
do teste.

Na Figura 4, estdo ilustrados: biscoito padrdo, seiigdo do farelo de mandioca
desidratado (BP), biscoito com adicdo de 2% dddate mandioca desidratado e 98% de
fécula de mandioca (BF2), biscoito com adicdo dedéarelo de mandioca desidratado e
96% de fécula de mandioca (BF4), biscoito com adigé 6% de farelo de mandioca
desidratado e 94% de fécula de mandioca (BF6) aibiscom adicdo de 8% de farelo de

mandioca desidratado e 92% de fécula de mandided) (B

BF6 BF8

Figura 4. Biscoitos BP, BF2, BF4, BF6 e BFS8.
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Alguns autores pesquisaram a aceitacdo de bisceitmsorados com materiais
fibrosos. Biscoitos de polvilho, elaborados com%8,dle farelo de trigo + 1,5% de
polidextrose foram menos aceitos que biscoitosoetalms com 1,5% de farelo de trigo +
8,5% de polidextrose (MONTENEGRO et al., 2008).Belp os autores, o uso de farelo em
quantidades de 8,5% foi prejudicial para a aceitagé biscoito e os provadores nao
rejeitaram um produto identificado como “enriquecmbm fibras” sem grandes quantidades
de farelo aparente, visto que o biscoito formuladm polvilho + 1,5% de farelo de trigo +
8,5% de polidextrose possui porcentagens menoriseale de trigo.

Em outro estudo foram elaborados biscoitos conratifes féculas fermentadas. Os
biscoitos feitos com fécula fermentada de ararotani considerados melhores que os
fabricados com polvilho azedo comercial, e os hissale féculas fermentadas de mandioca
e de batata baroa ndo apresentaram diferencadicsiivas dos biscoitos de féculas
fermentadas de araruta e de polvilho azedo (PERERA, 1999). Ainda, segundo Pereira et
al. (1999), a formulacdo utilizada para todos axditos ou mesmo pelas caracteristicas
préprias de cada amostra de fécula fermentadaunenleles obteve uma nota alta, estando
todos no nivel de aceitacdo "gostei moderadamente”.

A aceitacdo de biscoitos de polvilho, elaboradaos polvilho doce e azedo, também
foi estuda por Aplevicz e Demiate (2007). Segundoaotores, o biscoito formulado com
polvilho azedo apresentou maior aceitabilidade7()6em relagdo ao biscoito formulado com
polvilho doce (5,97).

Biscoitos de polvilho, elaborados com 3% de amidsistente, apresentaram alta
aceitacdo (6,2 e 6,4 — gostei moderadamente, paranaximo possivel de 7,0 — gostei
muito); apenas os biscoitos que continham teoresoadis de 5 e 7% de amido resistente
apresentaram menor aceitabilidade (notas 5,5 eegpectivamente, ficando a aceitacao entre
gostei pouco e nao gostei nem desgostei (PIMEN2BQY).

Em relacdo aos resultados de intencdo de compomréFis), verifica-se que o0s
biscoitos formulados com 2%, 4% e 6% de incremdetdarelo de mandioca, foram os que
apresentaram maior intencdo de compra, 72,7%, 8%780,2%, respectivamente. Estes
dados podem confirmar a menor aceitabilidade doolits padrdo BP (biscoito formulado

sem adicao de farelo de mandioca).
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Figura 5. Resultados da intencdo de compra do biscoitcdpaglrdos biscoitos formulados
com incremento de farelo de mandioca desidratado.
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6 CONCLUSOES

- O farelo de mandioca desidratado caracterizass®am produto de baixa umidade, porém
€ um produto que apresenta baixo rendimento, quemadparado com o farelo de mandioca
in natura.

- A desidratacao do farelo de mandioca fez comtgdes os componentes analisados, exceto
umidade, fossem maiores que do farelo de mandiaatura.

- O farelo de mandioca desidratado possui maioveseados de fésforo, potassio, célcio,
magnésio e manganés, que a fécula de mandioca.

- O incremento de farelo de mandioca nos biscaitiisenciou na cor, no volume especifico
e no teor de fibra alimentar, sendo que a cor eoo de fibra aumentaram, e o volume
especifico diminuiu, & medida que foi adicionadasnfarelo de mandioca na formulacao.

- Todos os biscoitos elaborados com farelo de nsaadpodem ser considerados como
alimentos fonte de fibra alimentar.

- A andlise de preferéncia indicou que os biscataborados com 0%, 2%, 4%, 6% e 8% de
farelo de mandioca, ndo apresentaram diferencdisajiva em relacéo a preferéncia.

- De uma forma geral, todos os biscoitos foram laeeitos, porém na soma de todos os
escores, 0 biscoito elaborado com 4% de farelo @edmaca foi considerado o mais aceito
pelos provadores.

- O consumo de biscoitos elaborados com farelo d@edinca pode garantir ao consumidor

um alimento de qualidade sensorial, nutricionaicfanal e microbioldgica.
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ANEXO A - Ficha para teste de preferéncia.

FICHA PARA TESTE DE PREFERENCIA (COMPARACAO MULTIPL A)

Nome: Data: / /

Vocé receberd 5 amostras de biscoito de polvilho.

Por favor, prove a amostra referéncia (R) e as tasosodificadas. Compare as amostras codificadas
com a referéncia (R) e classifigue-as como de cden@yual preferéncia, mais preferida ou menos
preferida, de acordo com seu julgamento. Em seguidasifique a intensidade da preferéncia de
acordo com a escala apresentada. Enxagie a bosasadaliacdes e espere trinta segundos para a
préxima avaliacao.

Cddigos das amostras:

534 978 176 713

Mais preferida que R

Preferida igual a R

Menos preferida que R

Intensidade da preferéncia

Nenhuma

Pequena

Moderada

Grande

Extrema

Comentarios:
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ANEXO B - Ficha para teste de aceitabilidade.

FICHA PARA TESTE DE ACEITABILIDADE

Nome: Data: / /
Idade: Sexo:M( ) P

Vocé é consumidor de biscoito de polvilho: Sim} Nao( )

Vocé receberd uma amostra de biscoito para seéadaajuanto a aparéncia geral, sabor e textura.
Por favor, analise a amostra e assinale com uma g&fa cada atributo apresentado na escala de
aceitabilidade.

Enxéague a boca com agua apoés a avaliagédo de cadram aguarde 30 segundos.

Cédigo da amostra:

APARENCIA SABOR TEXTURA
9. Gostei extremamente ( ) ( ) 0
8. Gostei muito ( ) ( ) «( )
7. Gostei moderadamente ( ) ( ) 0
6. Gostei ligeiramente ( ) ( ) ()
5. Nao gostei / nem desgostei «C ) ( ) 0
4. Desgostei ligeiramente ( ) «( ) 0)
3. Desgostei moderadamente ( ) «C ) 0
2. Desgostei muito ( ) ( ) ( )
1. Desgostei extremamente ( ) «( ) 0

Vocé compraria o biscoito? () SIM 0 NAO

Comentérios:




