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Resumo: Considerando as dificuldades e necessidades do publico celiaco, o objetivo do
presente trabalho foi elaborar biscoitos sem gliiten com farinhas obtidas de subprodutos
do processamento agroindustrial, nomeadamente caro¢o de abacate, casca de abacaxi e
casca de banana, com vistas & economia circular. Os biscoitos apresentaram composigdo
centesimal dentro dos valores preconizados pela legislagdo brasileira e caracteristicas
tecnologicas adequadas, como maciez e baixa atividade de agua.
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INTRODUCAO

Em 2022, a produgdo brasileira de frutas ultrapassou
os 41 milhdes de toneladas, o que corresponde a
valor superior a 59 milhdes de reais (Associagdo
Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frutas e
Derivados, 2024). Segundo Pritzke (2023), o Brasil
ocupou a terceira posicdo dentre os maiores
produtores de fruta do mundo em 2022, atrds da
China ¢ da India. Laranja, banana, uva, maci e
abacaxi foram as frutas mais produzidas em 2021 no
pais, tendo sido observado crescimento na produgéo
de abacate nos ultimos anos (Pritzke, 2023).

De acordo com pereira, Firmo e Coutinho (2022) a
indistria alimenticia emprega toneladas de frutas e
vegetais na producdo de bebidas, racdo e outros tipos
de alimentos, como congelados, doces e geleias, por
exemplo, sendo esse processamento a principal causa
de geracdo de subprodutos. Portanto, considerando o
descarte de cascas de frutas, talos e carogos ou
sementes, as atividades agroindustrais, tém forte
impacto no meio ambiente (Vukusic¢ et al., 2022).

No ambito de uma economia circular, os residuos de
diferentes industrias devem servir como matéria-
prima para novos produtos e aplicagdes, contribuindo
para a transformacdo sustentdvel da sociedade
(Vukusi¢ et al., 2022). Dessa forma, a utilizagdo dos
descartes ou subprodutos do processamento de
alimentos para a produgdo de farinhas e utilizacdo em
produtos alimenticios, tais como em produtos de
panificagdo, vem a ser uma alternativa para o
aproveitamento desses “residuos”.
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Biscoitos sdo produtos muito consumidos pela
populagdo em geral e bem aceito por todas as faixas
etarias, por serem “lanches praticos, rapidos, com
boa relagdo custo-beneficio, além de apresentarem
uma longa vida de prateleira” (Monteiro et al., 2021,
p. 49987). Os ingredientes bdasicos para sua
fabricagdo sdo farinha, acgucar e gordura, sendo a
farinha o que mais afeta a qualidade final do produto
(Climaco et al., 2020).

Apesar do alto consumo e comercializagdo, os
biscoitos tradicionais apresentam gliten em sua
composi¢do. O gluten é uma proteina encontrada em
certos alimentos, tais como trigo, cevada e centeio, a
qual algumas pessoas apresentam intolerancia, a
chamada doenga celiaca. Essa doenga provoca lesdes
na mucosa intestinal, dificultando a absorgdo de
nutrientes e seu tratamento € baseado numa dieta
livre de gliten. A oferta e variedade de alimentos
“gluten free”, em especial a precos acessiveis, ¢é
relativamente baixa, dificultando o consumo de
certos alimentos processados pelo publico celiaco
(Monteiro et al., 2021).

Sob esse ponto de vista, a utilizagdo de farinhas
mistas em produtos de panificagdo, incluindo as
obtidas de subprodutos, possibilita a criagdo de novos
produtos, com potenciais caracteristicas tecnoldgicas,
sensoriais e nutricionais atrativas a publicos variados,
tais como os intolerantes ao gluten.

Com base no exposto, o objetivo do presente trabalho
foi elaborar biscoitos isentos de gliten a partir de
farinhas obtidas de subprodutos do processamento
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agroindustrial, nomeadamente caroco de abacate,
casca de abacaxi e casca de banana, com vistas a
economia circular.

MATERIAL E METODOS

Os frutos, abacaxi da cultivar Smooth cayenne,
abacate da cultivar Fortuna e banana do grupo
caturra, e os ingredientes para a produgdo dos
biscoitos foram adquiridos no comércio local de
Medianeira. As etapas de lavagem, sanitizag@o, corte
e secagem dos frutos foram realizadas como descrito
por Oliveira et al. (2021). Apdés a secagem, o0s
produtos foram triturados em moinho de facas (Solab
SL31, Brasil), obtendo-se as farinhas dos
subprodutos, que foram acondicionadas em
embalagens plasticas fechadas hermeticamente até o
momento de sua utilizagao.

Para a elaboracdo dos biscoitos foram utilizados
17,5% de farinha de subproduto, 17,5% g de farinha
de arroz, 17,5% de amido de milho, 17,5% de
manteiga, 17,5% de agtcar, 10,5% de ovo e 1,8% de
fermento quimico. Os ingredientes foram misturados
até a obtencdo de uma massa homogénea, que foi
moldada em formato circular ¢ assada em forno pré-
aquecido a 160 °C, por 15 minutos. O percentual das
farinhas dos subprodutos (variaveis independentes)
utilizado na produgdo dos biscoitos sem gliten variou
conforme o planejamento  simplex-centroide
apresentado na Tabela 1. Ao todo foram realizados 7
experimentos, sendo o volume especifico, o indice de
expansdo e a dureza as varidveis dependentes
(respostas).

Tabela 1. Planejamento de misturas das farinhas de
subprodutos.

Ensaio FCA (%) FCX (%) FCB (%)
F1 100 0 0

F2 0 100 0

F3 0 0 100
F4 50 50 0

F5 0 50 50
F6 50 0 50
F7 33,33 33,33 33,33

FCA ¢ a abreviagdo de farinha do carogo de abacate, FCX ¢ a
abreviagdo de farinha da casca de abacaxi e FCB, a de farinha da
casca de banana.

A caracterizagdo tecnologica dos biscoitos foi
avaliada pela determinagdo de seu teor de umidade,
cinzas e proteinas, cor, atividade de agua, volume
especifico, indice de expansdo e fraturabilidade. A
umidade dos biscoitos foi determinada em triplicata
pelo método gravimétrico de perda de massa por
dessecacdo em estufa a 105 °C (Association of
Official Analytical Chemists, 2005). O teor de cinzas
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foi determinado por incineragdo em mufla a 550 °C
com carbonizagdo prévia (Association of Official
Analytical Chemists, 2005). O teor de proteinas foi
determinado através da determinacdo de nitrogénio
total pelo método de semi Kjeldahl, com fator de
conversdo de nitrogénio total em proteina bruta de
6,25 (Association of Official Analytical Chemists,
2005). A atividade de 4gua foi determinada em
triplicata ap6s 24 horas de produzidos os biscoitos
em equipamento AqualLab (4TE®, Decagon Devices,
Meter, Brasil) a temperatura de 25 °C. A cor foi
avaliada em triplicata ap6s 24 horas de produzidos os
biscoitos com o colorimetro Konica Minolta
(Chroma meter CR-300, Japdo). Os pardmetros de
cor avaliados foram luminosidade L* (100 para claro
e 0 para escuro); e coordenadas de cromaticidade do
sistema CIE/LAB a*, (-) para verde e (+) para
vermelho, e b*, (-) para azul e (+) para amarelo, com
iluminante D65 e 10° de angulo de observacdo. O
volume especifico foi determinado pelo método de
deslocamento de sementes de paingo (Pizzinato e
Campagnolli, 1993) em triplicata, pela razdo entre o
volume aparente (mL) e a massa dos biscoitos (g)
resfriados por 1 hora. O indice de expansdo foi
determinado pela relagdo entre o didmetro ¢ a
espessura de 10 biscoitos, medidos antes de e apods
serem assados com o auxilio de um paquimetro. A
dureza foi avaliada em quintuplicata em texturémetro
TA-XT2i (Stable Micro System, Inglaterra) de
acordo com o método da AACC 74-09 (American
Association of Cereal Chemists, 1995).

Os dados da caracterizagdo tecnologica dos biscoitos
foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e
as diferencas significativas entre as médias dos
tratamentos foram avaliadas pelo teste de Tukey (p <
0,05). Para o planejamento simplex-centroide os
resultados nao foram analisados pela ANOVA,
devido ao fato de o numero de termos do modelo
gerado ser igual ao nimero de ensaios realizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizagdo dos biscoitos estdo
apresentados na Tabela 2.

O planejamento simplex-centrdide € caracterizado
por ser de facil aplicagdo, porém ndo permite o teste
de falta de ajuste do modelo, uma vez que o nimero
de termos do modelo ¢ igual ao niumero de pontos
ensaiados (Cornell, 1979). A replicagdo dos ensaios
ou a adi¢do de pontos convenientes contornaria o
problema, porém tiraria o mérito de simplicidade
(Nunes, 1998) e, portanto, nenhum destes
procedimentos foi realizado no presente estudo.

A dureza representa a forga necessaria para produzir
certa deformag@o e pode ser relacionada a mastigagdo
humana, como a forga para comprimir o alimento
entre os dentes molares ou entre a lingua e o palato
(Santana et al., 2020).
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Tabela 2. Caracterizacdo tecnologica dos biscoitos sem gliten produzidos com farinhas obtidas de carogo de abacate, casca de abacaxi e casca de banana.

Ensaio Umidade Cinzas Proteinas . L i b VE IE DUR
(%) (%) (%) (cm® g (cm cm™) )
F1 1,27°¢+£0,27 1,77°+£0,22 4,42 +£0,26 0,14*+ 0,02 46,73°+3,73 7,27+ 0,81 19,25°+294 1,86+0,21 2,18+ 1,92 21,87 £6,08
F2 0,98%¢+021 1,99°+£0,02 4,01°°+0,22 0,29°+0,13 57,57+ 4,84 2,35°+1,23 25,032 +1,45 2,18+0,10 1,2+0,46 21,08 £ 7,65
3 129%+0,06 2.86°+0,16 506005 028°+0,13 4656°+4.60 1,18940,91  1583°+1,60 251+0,19 073046  2452+3.63
F4 184°£0,07  1,699£001 3,90°+055 025+0,06 5519%+556 516%+1,05 2497°+237 355+046 1,04+£078 17,85+ 137
Fs 15204002 2400+001 446%£032 020°+0,03 48280+544 2,01°+097 1897°+£228 398+0,16 2,11+074  2148+3.63
F6 108944007 271°£0,02 4760032 0,18°+0,04 47.870+586 338*+£0,64 18,50°£239 402+0,65 131107 1687+0.88
F7 0,660£021 237004 385042 0,12°+004 49840+357 3.88%+£084 20480070 412+029  1,65+£079 17,55+ 4,02

Resultados apresentados como média + desvio padrdo. Letras diferentes numa mesma coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).
aw representa atividade de agua, VE representa Volume Especifico, IE representa Indice de Expansdo e DUR, a dureza das amostras.

i~ |.'z::
Figura 1. Efeito da variacdo da concentragdo das farinhas de subprodutos sobre a dureza (a), o volume especifico (b) e o indice de expansdo (c) dos biscoitos sem gliten
produzidos segundo o planejamento simplex-centroide.

CRRTT

FCA representa a fragdo de farinha do carogo de abacate, FCX representa o percentual de farinha da casca de abacaxi e FCB ¢ o percentual de farinha de casca de banana.
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Por estar relacionada a maciez dos biscoitos, a dureza
¢ um fator importante na aceitabilidade do alimento
pelo consumidor (dos Santos et al., 2014).

Os biscoitos com maior dureza foram os da F3 (24,52
N), produzidos com farinha de casca de banana;
enquanto que os mais macios (16,87 N) foram os
produzidos com farinha de carogo de abacate e
farinha de casca de banana (F6).

Considerando os dados reportados por Santana et al.
(2020) e dos Santos et al. (2014), biscoitos
produzidos com farinha de trigo apresentam dureza
variando de 55-80 N, dependendo de sua formulagéo.
Comparando este valor com a dureza dos biscoitos
sem gliten produzidos com as farinhas de
subprodutos, ¢ possivel inferir que todas as
formulagdes produzidas resultaram em produtos
macios.

O volume especifico dos biscoitos ¢ afetado por
diversos fatores, dentre eles a qualidade dos
ingredientes utilizados nas massas, em especial a
farinha, ¢ as condigdes a que ¢ submetida durante o
processamento (Santana et al., 2020). O menor
volume especifico foi obtido para os biscoitos da F1
(1,86 c¢cm?® g), produzidos exclusivamente com
farinha de caroco de abacate; enquanto que o maior
foi determinado em F7 (4,12 cm® g'!), produzidos
com as trés farinhas de subprodutos de frutas. Logo,
ja que os ingredientes utilizados na elaboragdo dos
biscoitos foram os mesmos, com variacdo apenas na
composicao das farinhas, ¢ possivel inferir que este
fato afetou o volume especifico dos biscoitos, como
esperado.

O indice de expansio variou de 0,73 cm cm™! para os
biscoitos da F3, elaborados a partir da farinha da
casca de banana, a 2,18 cm cm’! para os biscoitos da
F1, em que foi utilizada a farinha do carogo de
abacate para seu preparo. Assim como o volume
especifico, o indice de expansdo foi afetado pela
variagdo na composic¢do das farinhas de subprodutos
utilizadas para produzir os biscoitos.

As curvas de contorno obtidas a partir dos dados do
planejamento simplex-centréide sdo apresentadas na
Figura 1. E possivel observar na Figura la que
maiores valores de dureza foram encontrados para os
biscoitos produzidos com as farinhas puras de casca
de banana (F3) e de caroco de abacaxi (F1). Para a
variavel dependente volume especifico observou-se
na Figura 1b um gréafico do tipo sela, em que os
maiores valores foram encontrados na porgao central
da superficie de contorno, para F4 (50% de farinha
de carogo de abacate e 50% de farinha de casca de
abacaxi), F5 (50% de farinha de casca de abacaxi e
50% de farinha de casca de banana) e F6 (50% de
farinha de caro¢o de abacate e 50% de farinha de
casca de banana). Para o indice de expansdo ¢
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possivel observar na Figura lc que os maiores
valores foram encontrados para F1 (100% de farinha
de carogo de abacate) e F5 (50% de farinha de casca
de abacaxi e 50% de farinha de casca de banana).

Portanto, considerando as condigdes experimentais
avaliadas e as superficies de contorno apresentadas
na Figura 1, ¢ possivel inferir que a formulagdo 5
contendo 50% de farinha da casca de abacaxi e 50%
de farinha de casca de banana foi a que resultou nos
maiores valores das respostas avaliadas.

Avaliando os dados da Tabela 1, verificou-se baixos
valores para a umidade de todas as formulagdes
avaliadas, menores do que preconiza a legislagdo
brasileira para biscoitos, em que o conteudo maximo
de umidade deve ser de 14 g 100 g (Brasil, 1978).
Neste trabalho os valores da umidade dos biscoitos
ficaram entre 0,66 g 100 g para os biscoitos da
formula¢do 7, produzidos com a mistura das trés
farinhas de subprodutos, sendo este valor
significativamente menor que a umidade das demais
amostras, a 1,84 g 100 g' para os biscoitos da
formulagdo 4, na qual foram utilizadas farinhas de
carogo de abacate e de casca de abacaxi. De acordo
com Sarantopoulos, Oliveira e Canavesi (2001),
biscoitos apresentam umidade entre 2 ¢ 8%, o que
lhes confere crocancia. No presente trabalho, a
umidade dos biscoitos foi menor do que 2%, sendo
possivel inferir que se apresentaram crocantes.

O teor de cinzas ou residuo mineral fixo dos biscoitos
variou de 1,69 a 2,86 g 100 g!, de acordo com o
preconizado pela legislagdo, que ¢ de no méaximo de
30 g 100 g' (Brasil, 1978). Os biscoitos das
formulagdes 3 (100% de farinha de casca de banana)
e 6 (50% de farinha de caroco de abacate e 50% de
farinha de casca de banana) foram os que
apresentaram os maiores teores de cinzas, diferindo
estatisticamente (p < 0,05) dos biscoitos das demais
formulagdes. Por outro lado, o teor de cinzas de F4
(50% de farinha de caroco de abacate e 50% de
farinha de casca de abacaxi) foi significativamente
menor que o dos demais biscoitos produzidos. Estes
resultados permitem inferir que a casca de banana é o
subproduto com maior residuo mineral fixo dentre os
utilizados para a produg@o das farinhas.

Em relacdo ao teor de proteinas, o contetido variou
de 3,85 g 100 g' nos biscoitos da formulagdo 7
(mistura das trés farinhas de subprodutos) a 5,06 g
100 g! para os biscoitos da F3 (100% de farinha de
casca de banana). O teor de proteinas dos biscoitos
da F3 foi significativamente maior (p < 0,05) que o
das demais formulagdes.

McWatters et al. (2003) apontou que o maior teor de
proteinas da farinha utilizada na producdo de
biscoitos resultou em biscoitos com maior dureza. No
presente trabalho, a formulagdo com maior teor de
proteinas também apresentou a maior dureza, F3,
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indicando que a casca de banana ¢ o subproduto com
maior teor proteico dentre os avaliados.

Dos Santos et al. (2014) avaliaram a composi¢@o
centesimal de biscoitos produzidos substituindo a
farinha de trigo por 5 ¢ 10% de farinha de casca de
limdo. Os autores verificaram que os biscoitos
produzidos com farinha de limdo apresentaram
umidade por volta de 12,3% e teor de cinzas variando
de 1,32 a 1,53% ligeiramente maiores que os dos
produtos convencionais produzidos com farinha de
trigo, cuja umidade foi de aproximadamente 11% e o
teor de cinzas de 1,29%. Para o maior percentual de
substituicdo da farinha de trigo, o teor de proteinas
dos biscoitos foi de 8,52%, maior que o dos biscoitos
com 5% de farinha de casca de limdo, 8,16%, e
ligeiramente maior que o da formulagdo padrao,
8,40%.

No presente trabalho, a umidade e o teor de proteinas
dos biscoitos produzidos com as farinhas de caroco
de abacate, casca de abacaxi e casca de banana foram
menores que os encontrados por dos Santos et al.
(2014), porém o teor de cinzas foi maior.
Considerando que diferentes subprodutos foram
utilizados para a produgdo das farinhas, estas
diferencas sdo justificadas.

Com relagdo a cor dos biscoitos, ¢ possivel verificar
na Tabela 1 que a variagdo de L* foi de 46,56 para os
biscoitos da F3 (100% de farinha de casca de banana)
a 57,57 para os da F2 (100% de farinha de casca de
abacaxi). As formulagdes 1 (50% de farinha de
carogo de abacate e 50% de farinha de casca de
abacaxi) e 3 (100% de farinha de casca de banana)
apresentaram-se significativamente mais escuras que
as demais. Os biscoitos produzidos com 100% de
farinha de casca de banana (F3) apresentaram-se
significativamente mais verdes que os demais;
enquanto que os produzidos com 50% de farinha de
caroco de abacate e 50% de farinha de casca de
abacaxi (F1) mostraram-se significativamente mais
amarelos. Os biscoitos da formulagdo F3 (100% de
farinha de casca de banana) foram os
significativamente menos amarelos (ou mais azuis)
dentre todas as formulag¢des; enquanto que os das F2
(100% de farinha de casca de abacaxi) e F4 (50% de
farinha de caroco de abacate e 50% de farinha de
casca de abacaxi) foram significativamente mais
amarelos.

Os resultados da cor dos biscoitos apontaram que o
uso da farinha pura de casca de banana (F3) alterou
significativamente a cor dos produtos, os quais
apresentaram-se mais escuros € marrons. Por outro
lado, as formulagdes sem farinha de casca de banana
(F1, F2 e F4) foram as mais claras e mais vermelhas
ou amarelas. O aspecto visual dos biscoitos, que
corrobora os dados instrumentais de cor, ¢
apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Aspecto visual dos biscoitos produzidos.

Pode-se verificar na Tabela 1 que ndo houve
diferenca significativa na atividade de 4gua dos
biscoitos produzidos com as farinhas de subprodutos,
sendo que os valores variaram de 0,12 a 0,29.

De acordo com Sarantopoulos, Oliveira ¢ Canavesi
(2001), uma caracteristica importante dos biscoitos ¢é
sua baixa atividade de agua, a qual deve se situar
entre 0,1 ¢ 0,3, garantindo a estabilidade durante o
armazenamento. Os dados mostram que a atividade
de agua dos biscoitos elaborados no presente trabalho
estd dentro da faixa de recomendacdo para esse tipo
de produto.

CONCLUSAO

Todas as formulagdes de biscoitos produzidas
apresentaram composicdo centesimal dentro dos
pardmetros preconizados na legislagdo brasileira,
com umidade menor do que 14% e teor de cinzas
menor do que 3%.

Todos os biscoitos apresentaram-se macios,
caracteristica tecnologica adequada para sua
aceitagd@o pelos consumidores.

O planejamento simplex-centréide apontou a
formulagao 5, com 50% de farinha de casca de
abacaxi e 50% de farinha de casca de banana, como a
que resultou em biscoitos com maiores valores de
dureza, volume especifico e indice de expansdo
dentre as condigdes avaliadas.

Os biscoitos produzidos com 100% de farinha de
casca de banana apresentaram maior valor de dureza,
0 que esta possivelmente relacionado a seu teor
proteico  significativamente mais elevado em
comparacdo ao das demais formulagdes. Para mais,
estes foram os produtos com percentual
significativamente maior de cinzas e com valores
significativamente menores de L*, a* e b* em
comparagdo as demais formulagdes.

Portanto, os resultados obtidos permitem concluir ser
possivel produzir biscoitos com caracteristicas
tecnologicas adequadas utilizando farinhas obtidas de
subprodutos da agroindustria, nomeadamente, do
caroco de abacate, da casca de abacaxi e¢ da casca de
banana.
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