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APRESENTACAO

A colecdo “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgacdo de estudos que envolvem diversas
subareas do conhecimento. A importante inter-relagcdo entre ensino e pesquisa esta
demonstrada nos 54 capitulos que compdem os dois volumes desta cole¢éo, além disso, a
abordagem dinamica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos académicos/profissionais em diferentes niveis de formacao possam utilizar
0 material desta colecéo para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento
atual destes, este volume também traz conteddo sobre a biotecnologia de alimentos, e
além disso, a higiene e a seguranca de alimentos sdo abordadas, sendo um tema tao atual
e importante para a prevencao de doencgas vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem
vegetal, além disso, a analise sensorial € explorada através de diferentes aplicagcdes ao
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também néao foi esquecida, porque neste
volume o leitor encontra temas relacionado a secagem ou desidratacdo de alimentos,
contaminantes e métodos inovadores de descontaminagdo, bem como tecnologias para
obtencéo de novos produtos.

Desta forma, a Atena Editora lan¢ca mais um contetdo didatico e de valor cientifico
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a
disseminacgéo de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: O aumento crescente da produgdo
agroindustrial na area de tecnologia de frutas e
hortalicas est4 provocando uma preocupacgéo
com a quantidade de residuos gerados.
Entretanto, residuos como cascas, sementes,
carocos e restos de polpa podem ser aproveitados
como subprodutos de valor agregado. Nesse
sentido, o presente trabalho teve como objetivo
o desenvolvimento e a caracterizagéo fisico-
quimica de biscoitos tipo cookie com adicéo
de farinha de casca de abacaxi (FCA). Cascas
de abacaxis (Ananas comosus (L.) Merril) cv.
Pérola foram higienizadas e desidratadas em
estufa com circulacao de ar a 60 °C por 24 horas.
Posteriormente, foram trituradas e peneiradas
para obtencdo de farinha. Quatro formulagdes
de cookies foram desenvolvidas e analisadas
para determinacdo das caracteristicas fisico-
quimicas: F1 (0% FCA), F2 (10% FCA), F3 (18%
FCA) e F4 (26% FCA). Os resultados mostraram
um decréscimo na porcentagem de umidade
(7,25% em F1 e 6,96% em F4) de acordo com
a quantidade de FCA adicionada aos cookies.
O contetdo de cinzas se elevou conforme
aumentou a quantidade de FCA nas formulacdes
(1,36% em F1 e 1,86% em F4), bem como de
carboidratos (54,53% em F1 e 76,26% em F4)
e, acidez (0,10% de acido citrico em F1 € 0,41%
em F4). Relativo as caracteristicas fisicas dos
biscoitos, observou-se aumento do fator de
expansao (3,77 em F1 e 7,27 em F4) e da dureza
(32,28 N em F1 € 45,82 N em F4). Os resultados
obtidos neste estudo mostram que é possivel
adicionar 18% de FCA em biscoitos tipo cookie,
aproveitando de forma eficiente os residuos
deste fruto que sé@o descartados pela industria.

Capitulo 22


http://lattes.cnpq.br/2081182066380513
http://lattes.cnpq.br/2198620185696157
http://lattes.cnpq.br/8867894693922595
http://lattes.cnpq.br/7383366214579732
http://lattes.cnpq.br/4283405474114717

PALAVRAS-CHAVE: Ananas comosus (L.) Merril; residuos agroindustriais; farinhas livres de
gluten; caracterizacao fisico-quimica.

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF COOKIES WITH PINEAPPLE
PEEL FLOUR

ABSTRACT: The increase in agro-industrial production in fruit and vegetable technology
is causing concern about the amount of waste generated. However, waste such as skin,
seeds, stones and pulp remains can be used as by-products of added value. In this sense,
the present work aimed at the development and physical-chemical characterization of cookies
with the addition of pineapple peel flour (PPF). Pineapple skins (Ananas comosus (L.) Merril)
cv. Pérola were sanitized and dehydrated in an oven with air circulation at 60 °C for 24 hours.
Subsequently, they were crushed and sieved to obtain flour. Four cookie formulations were
developed and analyzed to determine the physical and chemical characteristics: F1 (0%
PPF), F2 (10% PPF), F3 (18% PPF) and F4 (26% PPF). The results showed a decrease in the
percentage of moisture (7.25% in F1 and 6.96% in F4) according to the amount of pineapple
peel flour added to the cookies. The ash content increased as the amount of pineapple peel
flour in the formulations increased (1.36% in F1 and 1.86% in F4), as well as carbohydrates
(54.53% in F1 and 76.26% in F4) and acidity (0.10% of citric acid in F1 and 0.41% in F4).
Regarding the physical characteristics of the cookies, there was an increase in the expansion
factor (3.77 in F1 and 7.27 in F4) and hardness (32.28 N in F1 and 45.82 N in F4). The results
obtained in this study show that it is possible to add 18% of pineapple peel flour in cookies, to
efficiently use the residues of this fruit that are discarded by the industry.

KEYWORDS: Ananas comosus (L.) Merril; agro-industrial waste; gluten-free flours; physical-
chemical characterization.

11 INTRODUGAO

A producdo e o consumo sustentaveis de alimentos sdo areas que necessitam de
pesquisas e estudos frequentemente, de forma a tornar possivel a expanséo da oferta de
alimentos e ocasionar o menor impacto possivel ao meio ambiente. Tendo em vista que o
Brasil € um pais em que muitas pessoas convivem com o flagelo da insegurancga alimentar,
a atencao deve ser voltada a redugéo das perdas e do desperdicio (ERKEL et al., 2015;
FORTES et al., 2020).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas e, em consequéncia disso,
€ grande o numero de agroindUstrias que atuam no ramo da tecnologia de frutas, utilizando-
as para producao de geleias, sucos e polpas. Com o intenso crescimento desse mercado,
houve um aumento na produgéo de residuos agroindustriais, composto por cascas, carogos,
restos de polpa e/ou sementes (EDILTON et al., 2006; SOUSA et al., 2020).

Uma alternativa para reduzir o desperdicio de alimentos é o aproveitamento integral
de frutas e hortalicas, utilizando suas partes ndo convencionais, que geralmente séao

desprezadas, para a elaboragéo de novos produtos. Visto de outro angulo, o aproveitamento
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integral de frutas e hortalicas funciona como um meio de incentivar o consumo de alimentos
desse grupo, uma vez que é visto como uma prética alimentar saudavel e que contribui
para a promogéo da saude (FASOLIN et al., 2007; RORIZ, 2012).

O abacaxi, por exemplo, possui elevado valor energético, devido a sua alta
composicao de agUcares e, valor nutritivo, pela presenca de sais minerais e de vitaminas,
além do alto teor de fibras. Em decorréncia disso, uma alternativa de reaproveitamento dos
residuos do processamento dessa fruta seria a utilizagdo da casca, que concentra a maior
parte dos nutrientes da fruta, para a elaboracdo de farinha, tornando-a um ingrediente
alternativo de alto potencial nutritivo e de facil adicdo em diversos tipos de produtos de
panificagdo (LEONEL; LEONEL; SAMPAIO, 2014; NUNES et al., 2017).

Uma alternativa para aplicagcdo das farinhas de cascas de frutas é na elaboracao
de biscoitos, que sdo alimentos altamente consumidos no mundo todo, principalmente
pelo publico infantil e jovem. Por isso, muitos estudos estdo buscando alternativas para
substituicao da farinha de trigo por outras fontes de fibras ou proteinas, tornando o biscoito
uma opgdo aqueles que tém preferéncia por uma alimentacdo mais saudavel. Nesse
caso, adicionar a farinha de casca de abacaxi na formulagédo de um cookie parece uma
alternativa interessante, tendo em vista que ela possui um elevado teor de fibras (SANTOS
et al.,, 2011).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento e
caracterizagéo fisico-quimica de biscoitos tipo cookie com adi¢do de farinha de casca de
abacaxi (FCA), visando o aproveitamento de um residuo agroindustrial.

21 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado na unidade curricular de Projeto Integrador do Curso
Técnico em Agroindustria Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina, Campus Sao Miguel do Oeste.

As cascas de abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril) cv. Pérola foram obtidas de um
produtor de alimentos orgéanicos do municipio de Guaraciaba - SC. Realizou-se a limpeza
das cascas com agua corrente e esfregédo de frutas, com posterior imersédo em solucéo de
hipoclorito de sddio a 0,66% por 15 minutos. Em seguida, realizou-se o enxague das cascas
em agua corrente para retirada de excessos da solu¢édo de sanitizagéo. Posteriormente, as
cascas foram acomodadas em bandejas e levadas a estufa de circulagéo for¢cada de ar
(82/480, Lucadema, Brasil) a 60 °C por 24 horas, conforme metodologia adaptada de Lima
et al. (2010). Os residuos secos foram triturados em liquidificador doméstico e em moinho
analitico (A11, Ika, Brasil) e, peneirados em peneiras de 18 mesh, resultando na farinha da
casca de abacaxi (FCA).
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2.1 Elaboracao dos biscoitos tipo cookie com adicao de FCA

Foram elaboradas quatro formulagdes de biscoitos (Tabela 1), conforme metodologia
adaptada de Erkel et al. (2015), com diferentes percentuais de farinha da casca de abacaxi:
F1 (0% FCA), F2 (10% FCA), F3 (18% FCA) e F4 (26% FCA). Os demais ingredientes
utilizados na elaboragao dos biscoitos foram adquiridos no comércio local do municipio de
Sao Miguel do Oeste — SC.

Ingrediente (%) F1 F2 F3 F4
Farinha da casca de abacaxi 0 10 18 26
Farinha de trigo 49 39 31 23
Acucar cristal 11 11 11 11
Acucar mascavo

Ovos

Manteiga 26 26 26 26
Bicarbonato de sodio 1 1 1 1

Esséncia de baunilha 2 2 2 2

Tabela 1 — Formulacgéo dos biscoitos tipo cookie com diferentes proporgdes de farinha da casca
de abacaxi (FCA).

Para elaboragdo da massa, todos os ingredientes foram misturados em batedeira
planetaria. Depois de obtida uma massa homogénea, os biscoitos foram moldados no
formato circular (50 mm de didmetro, 10 mm de espessura e 20 g por por¢do), foram
dispostos sobre papel manteiga em formas retangulares e, foram assados em forno pré-
aquecido a 180 °C por 13 minutos. Apos o resfriamento (25 + 1 °C), os biscoitos foram
acondicionados em sacos de polietileno e embalados a vacuo por 5 dias, quando foram
realizadas as andlises fisico-quimicas. Todas as formulagdes foram elaboradas em triplicata.

2.2 Analises fisico-quimicas dos biscoitos tipo cookie com adicdao de FCA

Dez biscoitos de cada formulagcdo foram medidos, depois de assados, com
paquimetro (530-101, Mitutoyo, Japao), para determinacdo do didmetro e da espessura.
A massa dos dez biscoitos assados foi obtida em balanca analitica (ATY-224, Shimadzu,
Japéo). O fator de expansao foi obtido pela razdo entre o diametro e a espessura dos
biscoitos. Para expressar a reducao de massa ap0s coc¢ao (RMC), foi calculada a diferenca
de massa antes e depois do forneamento.

A cor foi medida por meio do colorimetro digital Delta Vista com esfera difusa
d/0 ° em dez biscoitos de cada formulagdo. Para essa determinagéo, o equipamento foi
posicionado e pressionado sobre os biscoitos até a leitura. Foram avaliados os parametros
L* (luminosidade), a* (vermelho a verde), b* (amarelo ao azul), croma (C) e o Hue-Angle
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(h), conforme metodologia de Harder et al. (2007).

A dureza foi determinada em analisador de textura (TA-XT2i, Texture Technologies
Corp., EUA). Cada biscoito foi colocado em uma plataforma e cortado ao meio através de
probe tipo faca HDP/BSK, blade set with knife, com velocidade de teste, pré-teste e pos-
teste de 5,0 mm/s, com forga do trigger de 0,20 N e 5,0 mm de distancia, obtendo-se a for¢ca
de quebra ou ruptura (MARETI; GROSSMANN; BENASSI, 2010). Dez biscoitos de cada
formulagéo foram submetidos a analise de dureza.

A atividade de agua foi determinada em equipamento Lab Master AW (Novasina,
Brasil). Acidez total foi determinada por método titulométrico, conforme metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008), com expressdo dos resultados em % de &cido citrico. Cinzas
foram determinadas por incineracdo em mufla a 550 °C, lipidios por extracdo em Soxhlet,
umidade por secagem em estufa a 105 °C, proteinas pelo método de Kjeldahl com fator
de conversao de nitrogénio total em proteina bruta de 6,25 e carboidratos pelo método de
diferenga (AOAC, 2006). O valor energético foi determinado por célculo de converséo, em

kcal, considerando que carboidratos e proteinas fornecem 4 kcal/g e lipidios, 9 kcal/g.

2.3 Analise estatistica

Os resultados foram analisados com o software Statistica, versdo 10.0 (StatSoft,
EUA). Aplicou-se Andlise de Variancia (one-way ANOVA), seguida pelo teste de Tukey (a
<0,05).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Osresultados das andlises de acidez total, atividade de agua, composi¢ao centesimal
e valor energético dos biscoitos elaborados com adicdo de diferentes concentragbes
de FCA sao apresentados na Tabela 2. Verificou-se um decréscimo na porcentagem da
umidade conforme o aumento da quantidade de farinha de casca de abacaxi nos biscoitos,
sendo que os teores das formulagdes F3 e F4 nado diferem significativamente. Esses
resultados condizem com os estudos de Erkel et al. (2015), que avaliaram as caracteristicas
fisico-quimicas de biscoitos tipo cookies com a adicdo de farinha da casca de abacaxi.
Possivelmente, a diminuicao do teor de umidade em fun¢do do aumento de FCA ocorreu
por consequéncia da reducéo da farinha de trigo nas formulagdes, que afetou diretamente
a formacao da rede de gliten, que retém uma quantidade consideravel de agua para sua
hidratacao, influenciando no aumento da umidade do produto. A atividade de agua, que
indica o contetdo de agua disponivel para rea¢des bioquimicas e crescimento microbiano,
apresentou decréscimo conforme a adicao de FCA nas formulagdes de biscoitos (Tabela
2). Nao se observou diferencga significativa entre os resultados para atividade de agua nas
formulagbes F3 e F4, com maior concentracéo de FCA.
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Parametros

Formulacées

F1 (0% FCA) F2 (10% FCA) F3(18% FCA) F4 (26% FCA)
Umidade (%) 7,45 +0,12° 7,31 £0,15° 5,63 +0,122 6,96 + 0,112
Cinzas (%) 1,36 +0,02° 1,67 £0,07° 1,47 +0,06° 1,86 + 0,032
Lipideos (%) 31,70 + 2,562 24,02 +2,71° 21,23 +£0,37° 10,14 +0,86°
Carboidratos (%) 54,53 + 2,39¢ 61,88 +2,37° 67,12 +0,25° 76,26 + 0,95%
Proteinas (%) 4,96 +0,75° 512 +0,182 4,65+0,212 4,78 +0,03°
Valor energético (kcal) 523,26+13,14% 484,19+ 14,22° 478,16 +1,95° 415,47 +3,98°
Acidez (% ac. citrico) 0,10 +0,02° 0,19 £ 0,02 0,24 +0,02° 0,41 + 0,072
Atividade de agua 0,56 +0,0012 0,55 +0,001° 0,51 +0,001° 0,52 +0,001°

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao nivel de 5 % de
probabilidade de erro.

Tabela 2 — Composicéo centesimal, valor energético, acidez total e atividade de agua dos
biscoitos tipo cookie elaborados com diferentes concentragées de FCA.

Em relacdo a cinzas, observou-se o maior teor em F4 (Tabela 2), que apresenta
maior adicdo de FCA. Fasolin et al. (2007), encontraram resultados superiores para teor de
cinzas quando analisaram biscoitos produzidos com farinha de banana, enquanto Erkel et
al. (2015), encontraram valores semelhantes em biscoitos com adi¢éo de farinha de cascas
de abacaxi. Com base nos resultados obtidos, verifica-se que, quanto maior o contetdo de
farinha de casca de abacaxi, maior a quantidade de minerais presentes no biscoito. Isso se
deve ao fato de que a casca de abacaxi é rica em minerais e essa caracteristica se reflete
diretamente no produto final, com o incremento de micronutrientes.

Sobre o contetdo de lipideos, foi possivel verificar que quanto maior a quantidade
de FCA adicionada, menor o teor do componente em questdo, sendo a formulacdo F4
aquela com menor teor de lipideos (Tabela 2). Esse resultado € observado pelo fato de
a farinha de trigo possuir maior teor de lipidios em comparagédo a farinha de casca de
abacaxi, sendo assim, a diminuicdo da farinha de trigo acarretou o decréscimo do teor
lipidico. Em contraposicédo, o estudo de Fasolin et al. (2007), que caracterizou biscoitos
elaborados com farinha de banana, verificou que quanto maior a quantidade de farinha
de banana adicionada, maior era o porcentagem de lipideos na composi¢éo dos biscoitos.

Quanto ao contetdo de carboidratos, verificou-se elevagdo conforme aumentava a
quantidade de FCA adicionada na formulacao (Tabela 2). Considerando que os carboidratos
consistem em monossacarideos e dissacarideos redutores e néo redutores, bem como
oligossacarideos e polissacarideos, a adicdo de FCA, que contém quantidade consideravel
de glicose e frutose, bem como de fibras, confere esta caracteristica aos biscoitos tipo
cookie.

Todas as formulacdes elaboradas apresentaram resultados similares para o teor de
proteinas (Tabela 2). Comparativamente aos resultados obtidos por Fasolin et al. (2007), os
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biscoitos tipo cookie com adigcao de FCA apresentaram teor proteico inferior aos observados
para biscoitos com adicéo de cascas de banana.

O valor energético, expresso em kcal, apresentou decréscimo conforme o aumento
de FCA nas formulagdes, com valores similares para F2 e F3 (Tabela 2). Resultados
semelhantes foram obtidos nos estudos de Erkel et al. (2015), que elaboraram biscoito
com adicao de farinha de casca de abacaxi.

O teor de acidez aumentou gradativamente com o aumento da concentracdo de
FCA nas formulagdes de biscoitos (Tabela 2). Isso é explicado pelo alto teor de acido citrico
presente no abacaxi (SALUNKHE; DESAI, 1984), que culmina com a diminuicao do pH e
aumento da acidez.

Quando observados os parametros fisicos, foi perceptivel o aumento do didametro
e do fator de expanséo, e diminuicdo da espessura dos biscoitos tipo cookie, conforme
aumentava a porcentagem de FCA adicionada a formulacao (Tabela 3), fator decorrente
da diminuicado de glaten. O mesmo comportamento pode ser observado nos estudos de
Mariani et al. (2015), no qual foram elaborados biscoitos sem gliten a partir de farelo de
arroz e farinhas de arroz e de soja, em que o fator de expanséo e diametro se elevaram
com a auséncia da farinha de trigo, enquanto a espessura dos biscoitos diminuiu. Nao
foram observadas diferencas significativas (p < 0,05) para massa e reducéo de massa apos
cocgao (RMC) dos biscoitos com diferentes concentragdes de FCA.

Parametros Formulacées

F1 (0% FCA) F2 (10% FCA) F3(18% FCA) F4 (26% FCA)
Massa (g) 16,92 + 0,102 16,96 +0,162 16,87 +0,222 17,12 +0,112
RMC (g) 3,08 +0,102 3,04 +0,16% 3,130,222 2,88 +0,112
Diametro (mm) 56,33 +1,15° 56,50 + 2,65° 60,33 +1,04° 69,00 + 2,502
Espessura (mm) 15,17 £ 2,022 11,83 £ 0,58° 9,83 +0,76° 9,50 +0,50°
Fator de expansao 3,77 £0,58° 4,78 +0,19° 6,16 = 0,45° 7,27 +0,352
Dureza (N) 32,28 + 2,25 33,14 +3,70° 25,56 +1,30° 45,82 + 5,632
L* 42,62 +1,84¢ 42,03 1,767 39,74 + 1,222 41,48 £3,61°
a* 17,29 £ 0,642 16,96 + 0,992 16,74 £0,182 16,23 + 1,882
b* 42,48 + 0,462 44,50 £2,352 45,08 £ 1,542 43,26 £ 0,732
C* 45,87 +£0,23° 47,02 1,267 48,10 + 1,402 46,51 £1,92¢
h* 67,84 £ 0,942 68,86 +1,74% 69,61 £ 0,842 69,49 + 1,832

** Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao nivel de 5 % de

probabilidade de erro. RMC = redugéo de massa apds cocgao.

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas dos biscoitos tipo cookie elaborados com diferentes
concentracoes de FCA.
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A qualidade dos biscoitos esta diretamente ligada ao fator de expansao, diametro
e espessura. Para a industria de biscoitos, &€ necesséario que exista um equilibrio nestes
trés quesitos, tendo em vista que biscoitos com fator de expansdo muito alto ou muito
baixo geram problemas com relagdo ao tamanho ou peso nédo desejaveis. Os biscoitos
apresentam a vantagem de n&o necessitar grandes quantidades de gluten, ainda que ele
possa interferir no fator de expansao (DE MORAES et al., 2010).

Maior dureza foi observada na formulagéo F4 (26% FCA), que diferiu significativamente
das demais (Tabela 3). Esse fato se deve a maior adicao de farinha de casca de abacaxi,
tendo em vista que o abacaxi € uma fruta rica em fibras, o que causa o aumento da rigidez
do produto (GULARTE et al., 2012).

Quanto a cor dos biscoitos tipo cookie, ndo foram observadas diferengas significativas
entre as formulagdes elaboradas (Tabela 3). Todas as amostras apresentaram coloracéo

amarelada e mostraram-se escuras quando se trata da luminosidade (Figura 1).

Figura 1 — Biscoitos tipo cookie elaborados com diferentes concentra¢cdes de FCA depois de
assados.

41 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo mostram que € possivel adicionar 18% de farinha
de casca de abacaxi (FCA) em biscoitos tipo cookie, aproveitando de forma eficiente os
residuos deste fruto que sdo descartados pela industria.

A adicao de 18% de FCA proporcionou aumento nos teores de carboidratos, cinzas
e acidez. Diminuicdo da umidade e atividade de agua também foram verificadas com a
adicao de FCA na concentracdo mencionada. A adicdo de concentragbes superiores a
18% de FCA implicaram em aumento consideravel dos pardmetros de dureza e fator de
expansdo, que culminam em biscoitos muito duros e que se expandem demais ao serem
assados, o que pode afetar a aceitagéo sensorial pelo consumidor.
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