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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção 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 conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: O aumento crescente da produção 
agroindustrial na área de tecnologia de frutas e 
hortaliças está provocando uma preocupação 
com a quantidade de resíduos gerados. 
Entretanto, resíduos como cascas, sementes, 
caroços e restos de polpa podem ser aproveitados 
como subprodutos de valor agregado. Nesse 
sentido, o presente trabalho teve como objetivo 
o desenvolvimento e a caracterização físico-
química de biscoitos tipo cookie com adição 
de farinha de casca de abacaxi (FCA). Cascas 
de abacaxis (Ananas comosus (L.) Merril) cv. 
Pérola foram higienizadas e desidratadas em 
estufa com circulação de ar a 60 ºC por 24 horas. 
Posteriormente, foram trituradas e peneiradas 
para obtenção de farinha. Quatro formulações 
de cookies foram desenvolvidas e analisadas 
para determinação das características físico-
químicas: 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 conteúdo de cinzas se elevou conforme 
aumentou a quantidade de FCA nas formulações 
(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 ácido cítrico em F1 e 0,41% 
em F4). Relativo às características físicas dos 
biscoitos, observou-se aumento do fator de 
expansão (3,77 em F1 e 7,27 em F4) e da dureza 
(32,28 N em F1 e 45,82 N em F4). Os resultados 
obtidos neste estudo mostram que é possível 
adicionar 18% de FCA em biscoitos tipo cookie, 
aproveitando de forma eficiente os resíduos 
deste fruto que são descartados pela indústria.
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PALAVRAS-CHAVE: Ananas comosus (L.) Merril; resíduos agroindustriais; farinhas livres de 
glúten; caracterização físico-química.

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 ºC 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.

1 |  INTRODUÇÃO
A produção e o consumo sustentáveis de alimentos são áreas que necessitam de 

pesquisas e estudos frequentemente, de forma a tornar possível a expansão da oferta de 
alimentos e ocasionar o menor impacto possível ao meio ambiente. Tendo em vista que o 
Brasil é um país em que muitas pessoas convivem com o flagelo da insegurança alimentar, 
a atenção deve ser voltada à redução das perdas e do desperdício (ERKEL et al., 2015; 
FORTES et al., 2020).

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de frutas e, em consequência disso, 
é grande o número de agroindústrias que atuam no ramo da tecnologia de frutas, utilizando-
as para produção de geleias, sucos e polpas. Com o intenso crescimento desse mercado, 
houve um aumento na produção de resíduos agroindustriais, composto por cascas, caroços, 
restos de polpa e/ou sementes (EDILTON et al., 2006; SOUSA  et al., 2020).

Uma alternativa para reduzir o desperdício de alimentos é o aproveitamento integral 
de frutas e hortaliças, utilizando suas partes não convencionais, que geralmente são 
desprezadas, para a elaboração de novos produtos. Visto de outro ângulo, o aproveitamento 
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integral de frutas e hortaliças funciona como um meio de incentivar o consumo de alimentos 
desse grupo, uma vez que é visto como uma prática alimentar saudável e que contribui 
para a promoção da saúde (FASOLIN et al., 2007; RORIZ, 2012).

O abacaxi, por exemplo, possui elevado valor energético, devido a sua alta 
composição de açúcares e, valor nutritivo, pela presença de sais minerais e de vitaminas, 
além do alto teor de fibras. Em decorrência disso, uma alternativa de reaproveitamento dos 
resíduos do processamento dessa fruta seria a utilização da casca, que concentra a maior 
parte dos nutrientes da fruta, para a elaboração de farinha, tornando-a um ingrediente 
alternativo de alto potencial nutritivo e de fácil adição em diversos tipos de produtos de 
panificação (LEONEL; LEONEL; SAMPAIO, 2014; NUNES et al., 2017).

Uma alternativa para aplicação das farinhas de cascas de frutas é na elaboração 
de biscoitos, que são alimentos altamente consumidos no mundo todo, principalmente 
pelo público infantil e jovem. Por isso, muitos estudos estão buscando alternativas para 
substituição da farinha de trigo por outras fontes de fibras ou proteínas, tornando o biscoito 
uma opção àqueles que têm preferência por uma alimentação mais saudável. Nesse 
caso, adicionar a farinha de casca de abacaxi na formulação 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 
caracterização físico-química de biscoitos tipo cookie com adição de farinha de casca de 
abacaxi (FCA), visando o aproveitamento de um resíduo agroindustrial. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Este estudo foi realizado na unidade curricular de Projeto Integrador do Curso 

Técnico em Agroindústria Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educação, 
Ciência e Tecnologia de Santa Catarina, Câmpus São Miguel do Oeste. 

As cascas de abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril) cv. Pérola foram obtidas de um 
produtor de alimentos orgânicos do município de Guaraciaba - SC. Realizou-se a limpeza 
das cascas com água corrente e esfregão de frutas, com posterior imersão em solução de 
hipoclorito de sódio a 0,66% por 15 minutos. Em seguida, realizou-se o enxague das cascas 
em água corrente para retirada de excessos da solução de sanitização. Posteriormente, as 
cascas foram acomodadas em bandejas e levadas à estufa de circulação forçada de ar 
(82/480, Lucadema, Brasil) a 60 °C por 24 horas, conforme metodologia adaptada de Lima 
et al. (2010). Os resíduos secos foram triturados em liquidificador doméstico e em moinho 
analítico (A11, Ika, Brasil) e, peneirados em peneiras de 18 mesh, resultando na farinha da 
casca de abacaxi (FCA).
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2.1 Elaboração dos biscoitos tipo cookie com adição de FCA
Foram elaboradas quatro formulações 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 elaboração dos biscoitos foram adquiridos no comércio local do município de 
São 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
Açúcar cristal 11 11 11 11
Açúcar mascavo 7 7 7 7
Ovos 7 7 7 7
Manteiga 26 26 26 26
Bicarbonato de sódio 1 1 1 1
Essência de baunilha 2 2 2 2

Tabela 1 – Formulação dos biscoitos tipo cookie com diferentes proporções de farinha da casca 
de abacaxi (FCA).

Para elaboração da massa, todos os ingredientes foram misturados em batedeira 
planetária. Depois de obtida uma massa homogênea, os biscoitos foram moldados no 
formato circular (50 mm de diâmetro, 10 mm de espessura e 20 g por porção), foram 
dispostos sobre papel manteiga em formas retangulares e, foram assados em forno pré-
aquecido a 180 ºC por 13 minutos. Após o resfriamento (25 ± 1 ºC), os biscoitos foram 
acondicionados em sacos de polietileno e embalados a vácuo por 5 dias, quando foram 
realizadas as análises físico-químicas. Todas as formulações foram elaboradas em triplicata.

2.2 Análises físico-químicas dos biscoitos tipo cookie com adição de FCA
Dez biscoitos de cada formulação foram medidos, depois de assados, com 

paquímetro (530-101, Mitutoyo, Japão), para determinação do diâmetro e da espessura. 
A massa dos dez biscoitos assados foi obtida em balança analítica (ATY-224, Shimadzu, 
Japão). O fator de expansão foi obtido pela razão entre o diâmetro e a espessura dos 
biscoitos. Para expressar a redução de massa após cocção (RMC), foi calculada a diferença 
de massa antes e depois do forneamento.

A cor foi medida por meio do colorímetro digital Delta Vista com esfera difusa 
d/0 º em dez biscoitos de cada formulação. Para essa determinação, o equipamento foi 
posicionado e pressionado sobre os biscoitos até a leitura. Foram avaliados os parâmetros 
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 pós-
teste de 5,0 mm/s, com força do trigger de 0,20 N e 5,0 mm de distância, obtendo-se a força 
de quebra ou ruptura (MARETI; GROSSMANN; BENASSI, 2010). Dez biscoitos de cada 
formulação foram submetidos à análise de dureza.

A atividade de água foi determinada em equipamento Lab Master AW (Novasina, 
Brasil). Acidez total foi determinada por método titulométrico, conforme metodologia do 
Instituto Adolfo Lutz (2008), com expressão dos resultados em % de ácido cítrico. Cinzas 
foram determinadas por incineração em mufla a 550 ºC, lipídios por extração em Soxhlet, 
umidade por secagem em estufa a 105 ºC, proteínas pelo método de Kjeldahl com fator 
de conversão de nitrogênio total em proteína bruta de 6,25 e carboidratos pelo método de 
diferença (AOAC, 2006). O valor energético foi determinado por cálculo de conversão, em 
kcal, considerando que carboidratos e proteínas fornecem 4 kcal/g e lipídios, 9 kcal/g.  

2.3 Análise estatística
Os resultados foram analisados com o software Statistica, versão 10.0 (StatSoft, 

EUA). Aplicou-se Análise de Variância (one-way ANOVA), seguida pelo teste de Tukey (α 
≤ 0,05).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados das análises de acidez total, atividade de água, composição centesimal 

e valor energético dos biscoitos elaborados com adição de diferentes concentrações 
de FCA são 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 formulações F3 e F4 não diferem significativamente. Esses 
resultados condizem com os estudos de Erkel et al. (2015), que avaliaram as características 
físico-químicas de biscoitos tipo cookies com a adição de farinha da casca de abacaxi. 
Possivelmente, a diminuição do teor de umidade em função do aumento de FCA ocorreu 
por consequência da redução da farinha de trigo nas formulações, que afetou diretamente 
a formação da rede de glúten, que retém uma quantidade considerável de água para sua 
hidratação, influenciando no aumento da umidade do produto. A atividade de água, que 
indica o conteúdo de água disponível para reações bioquímicas e crescimento microbiano, 
apresentou decréscimo conforme a adição de FCA nas formulações de biscoitos (Tabela 
2). Não se observou diferença significativa entre os resultados para atividade de água nas 
formulações F3 e F4, com maior concentração de FCA.
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Parâmetros Formulações
F1 (0% FCA) F2 (10% FCA) F3 (18% FCA) F4 (26% FCA)

Umidade (%) 7,45 ± 0,12c 7,31 ± 0,15b 5,53 ± 0,12a 6,96 ± 0,11a

Cinzas (%) 1,36 ± 0,02c 1,67 ± 0,07b 1,47 ± 0,06b 1,86 ± 0,03a

Lipídeos (%) 31,70 ± 2,56a 24,02 ± 2,71b 21,23 ± 0,37b 10,14 ± 0,86c

Carboidratos (%) 54,53 ± 2,39d 61,88 ± 2,37c 67,12 ± 0,25b 76,26 ± 0,95a

Proteínas (%) 4,96 ± 0,75a 5,12 ± 0,18 a 4,65 ± 0,21 a 4,78 ± 0,03 a

Valor energético (kcal) 523,26±13,14a 484,19± 14,22b 478,16 ± 1,95b 415,47 ±3,98c

Acidez (% ác. cítrico) 0,10 ± 0,02c 0,19 ± 0,02bc 0,24 ± 0,02b 0,41 ± 0,07a

Atividade de água 0,56 ± 0,001a 0,55 ± 0,001b 0,51 ± 0,001c 0,52 ± 0,001c

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa ao nível de 5 % de 
probabilidade de erro.

Tabela 2 – Composição centesimal, valor energético, acidez total e atividade de água dos 
biscoitos tipo cookie elaborados com diferentes concentrações de FCA.

Em relação a cinzas, observou-se o maior teor em F4 (Tabela 2), que apresenta 
maior adição 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 adição de farinha de cascas 
de abacaxi. Com base nos resultados obtidos, verifica-se que, quanto maior o conteúdo 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 característica se reflete 
diretamente no produto final, com o incremento de micronutrientes.

Sobre o conteúdo de lipídeos, foi possível verificar que quanto maior a quantidade 
de FCA adicionada, menor o teor do componente em questão, sendo a formulação F4 
aquela com menor teor de lipídeos (Tabela 2). Esse resultado é observado pelo fato de 
a farinha de trigo possuir maior teor de lipídios em comparação à farinha de casca de 
abacaxi, sendo assim, a diminuição da farinha de trigo acarretou o decréscimo do teor 
lipídico. Em contraposição, 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 lipídeos na composição dos biscoitos.

Quanto ao conteúdo de carboidratos, verificou-se elevação conforme aumentava a 
quantidade de FCA adicionada na formulação (Tabela 2). Considerando que os carboidratos 
consistem em monossacarídeos e dissacarídeos redutores e não redutores, bem como 
oligossacarídeos e polissacarídeos, a adição de FCA, que contém quantidade considerável 
de glicose e frutose, bem como de fibras, confere esta característica aos biscoitos tipo 
cookie.

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

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

O teor de acidez aumentou gradativamente com o aumento da concentração de 
FCA nas formulações de biscoitos (Tabela 2). Isso é explicado pelo alto teor de ácido cítrico 
presente no abacaxi (SALUNKHE; DESAI, 1984), que culmina com a diminuição do pH e 
aumento da acidez.

Quando observados os parâmetros físicos, foi perceptível o aumento do diâmetro 
e do fator de expansão, e diminuição da espessura dos biscoitos tipo cookie, conforme 
aumentava a porcentagem de FCA adicionada à formulação (Tabela 3), fator decorrente 
da diminuição de glúten. O mesmo comportamento pode ser observado nos estudos de 
Mariani et al. (2015), no qual foram elaborados biscoitos sem glúten a partir de farelo de 
arroz e farinhas de arroz e de soja, em que o fator de expansão e diâmetro se elevaram 
com a ausência da farinha de trigo, enquanto a espessura dos biscoitos diminuiu. Não 
foram observadas diferenças significativas (p ≤ 0,05) para massa e redução de massa após 
cocção (RMC) dos biscoitos com diferentes concentrações de FCA.

Parâmetros Formulações
F1 (0% FCA) F2 (10% FCA) F3 (18% FCA) F4 (26% FCA)

Massa (g) 16,92 ± 0,10a 16,96 ± 0,16 a 16,87 ± 0,22 a 17,12 ± 0,11 a

RMC (g) 3,08 ± 0,10 a 3,04 ± 0,16 a 3,13 ± 0,22 a 2,88 ± 0,11 a

Diâmetro (mm) 56,33 ± 1,15b 56,50 ± 2,65b 60,33 ± 1,04b 69,00 ± 2,50a

Espessura (mm) 15,17 ± 2,02a 11,83 ± 0,58b 9,83 ± 0,76b 9,50 ± 0,50b

Fator de expansão 3,77 ± 0,58c 4,78 ± 0,19c 6,16 ± 0,45b 7,27 ± 0,35a

Dureza (N) 32,28 ± 2,25b 33,14 ± 3,70b 25,56 ± 1,30b 45,82 ± 5,63a

L* 42,62 ± 1,84 a 42,03 ± 1,76 a 39,74 ± 1,22 a 41,48 ± 3,61 a

a* 17,29 ± 0,64 a 16,96 ± 0,99 a 16,74 ± 0,18 a 16,23 ± 1,88 a

b* 42,48 ± 0,46 a 44,50 ± 2,35 a 45,08 ± 1,54 a 43,26 ± 0,73 a

C* 45,87 ± 0,23 a 47,02 ± 1,26 a 48,10 ± 1,40 a 46,51 ± 1,92 a

h* 67,84 ± 0,94 a 68,86 ± 1,74 a 69,61 ± 0,84 a 69,49 ± 1,83 a

** Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa ao nível de 5 % de 
probabilidade de erro. RMC = redução de massa após cocção.

Tabela 3 - Características físicas dos biscoitos tipo cookie elaborados com diferentes 
concentrações de FCA.
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A qualidade dos biscoitos está diretamente ligada ao fator de expansão, diâmetro 
e espessura. Para a indústria de biscoitos, é necessário que exista um equilíbrio nestes 
três quesitos, tendo em vista que biscoitos com fator de expansão muito alto ou muito 
baixo geram problemas com relação ao tamanho ou peso não desejáveis. Os biscoitos 
apresentam a vantagem de não necessitar grandes quantidades de glúten, ainda que ele 
possa interferir no fator de expansão (DE MORAES et al., 2010).

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

Quanto à cor dos biscoitos tipo cookie, não foram observadas diferenças significativas 
entre as formulações elaboradas (Tabela 3). Todas as amostras apresentaram coloração 
amarelada e mostraram-se escuras quando se trata da luminosidade (Figura 1). 

Figura 1 – Biscoitos tipo cookie elaborados com diferentes concentrações de FCA depois de 
assados.

4 |  CONCLUSÕES
Os resultados obtidos neste estudo mostram que é possível adicionar 18% de farinha 

de casca de abacaxi (FCA) em biscoitos tipo cookie, aproveitando de forma eficiente os 
resíduos deste fruto que são descartados pela indústria.

A adição de 18% de FCA proporcionou aumento nos teores de carboidratos, cinzas 
e acidez. Diminuição da umidade e atividade de água também foram verificadas com a 
adição de FCA na concentração mencionada. A adição de concentrações superiores a 
18% de FCA implicaram em aumento considerável dos parâmetros de dureza e fator de 
expansão, que culminam em biscoitos muito duros e que se expandem demais ao serem 
assados, o que pode afetar a aceitação sensorial pelo consumidor. 
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