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RESUMO

ELABORAC}AO DE BISCOITO COM BAIXAS CALORIAS E RICO EM FIBRAS A
BASE DE SUBPRODUTOS DO ARROZ
Autor: Danielle Dos Reis Arce
Orientador: Leomar Hackbart Da Silva
Itaqui, 23 de Junho de 2016.

No beneficiamento do arroz sdo gerados subprodutos que apresentam
excelente qualidade nutricional e a incorporacdo desses subprodutos tem se
tornando uma opcao viavel no desenvolvimento de novos produtos de panificacao,
devido ao baixo custo e propriedades hipoalergénicas. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da substituicdo parcial da farinha de arroz por farelo de
arroz, nas caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas e sensoriais de biscoitos sem
adicdo de agucar e gorduras trans. Foram desenvolvidos cincos formula¢des sendo,
FO (100% farinha de arroz), F1 (90% farinha de arroz + 10% de farelo de arroz), F2
(80% farinha de arroz + 20% de farelo de arroz), F3 (70% farinha de arroz + 30% de
farelo de arroz) e F4 (60% farinha de arroz + 40% de farelo de arroz). Os resultados
das analises de avaliacdo tecnoldgica, composi¢cdo centesimal e analise sensorial
encontrados indicaram que a substituicdo parcial da farinha de arroz por farelo de
arroz apresentou influéncia significativa nos parametros tecnoldgicos dos biscoitos
promovendo aumento no fator de expansao que passou de 0,53 (FO) para 1,03 (F4),
o volume especifico passou de 1,03 cm®. g* (FO) para 1,18 cm®.g™ (F4) e a dureza
de 130 g (FO) para 198 g (F4). Além disso, promoveu reducdo da luminosidade, da
coordenada b* e dos valores de croma, nao interferindo no parametro a* e no hab,
mantendo-se as amostras de biscoitos dentro do quadrante de coloracdo amarela.
Quanto a composicao quimica a adicdo de farelo de arroz promoveu o aumento dos
teores de proteinas, lipidios, cinzas e fibras, porém com reducdo nos valores de
carboidratos e no valor cal6rico dos biscoitos. Em relagdo aos parametros sensoriais
nos atributos cor, sabor e textura as formulagbes com adicdo de farelo de arroz
apresentaram boa aceitacdo em relacédo a formulacdo FO. Sendo possivel concluir
gue a substituicdo da farinha de arroz pelo farelo de arroz até 20% apresentou boa

aceitacdo sensorial em relacdo ao aroma, cor e sabor e aumento no valor



nutricional, podendo ser uma alternativa viavel de formulacdo de biscoito livre de

gluten com adi¢éo de fibras e com menor valor calorico.

Palavras-chave: Sem gluten; farelo de arroz; panificacdo; gorduras trans.



ABSTRACT

COOKIE OF DRAFTING WITH LOW CALORIE AND HIGH FIBRE TO RICE BY-
PRODUCTS BASE

Author: Danielle Dos Reis Arce
Advisor: Leomar Hackbart Da Silva
Itaqui, June 23, 2016.

In the rice processing by-products are generated which have excellent
nutritional quality and the incorporation of these by-products has become a viable
option in developing new bakery products due to the low cost and hypoallergenic
properties. This study aimed to evaluate the effect of partial substitution of rice for
rice bran flour, the physicochemical characteristics, technological and sensory
biscuits without added sugar and trans fats. five formulations were developed
which, FO standard formulation (100% rice flour), F1 (90% rice flour + 10% rice
bran), F2 (80% rice flour + 20% rice bran), F3 (70% rice flour + 30% rice bran)
and F4 (60% + 40% rice flour from rice bran). The results of technology
assessment analysis, chemical composition and sensory analysis found indicated
that the partial replacement of rice flour by rice bran had a significant influence on
the technological parameters of cookies promoting increased expansion factor
which increased from 0.53 (FO) to 1.03 (F4), the specific volume increased from
1.03 cm3.g-1 (FO) to 1.18 cm3.g-1 (F4) and hardness of 130 g (FO) to 198 g (F4 ).
Moreover, promoted reduction of brightness, the b * coordinate and chroma
values, not interfering with the parameter a *, and hab, keeping the samples
within the biscuits yellow color quadrant. As for the chemical composition the
addition of rice bran promoted the increase of protein, lipid, ash and fiber, but with
a reduction in carbohydrate values and calorie biscuits. With respect to sensory
attributes parameters in the color, flavor and texture formulations with the addition
of rice bran showed good acceptance in relation to FO formulation. As can be
concluded that the replacement of rice flour for rice bran 20% showed good
acceptability with respect to aroma, color and taste and increased nutritional
value, can be a viable alternative for gluten-free biscuit formulation with addition

of fibers and less caloric value.

Keywords: Gluten-free; rice bran; baking; trans fats.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos grandes produtores e consumidores de arroz, durante o
processo de polimento do arroz sdo gerados subprodutos como gréaos quebrados e
farelo. Este subproduto tem pouca aceitacdo pelo consumidor, devido a sua
aparéncia e caracteristicas fisicas, apresentando baixo valor comercial (NICOLETTI,
2007; LIMBERGER et al., 2009).

O aproveitamento industrial desses subprodutos como matéria-prima na
obtencdo de produtos alimenticios € uma alternativa viavel, pois apresentam

composicao nutricional semelhante a dos graos inteiros (NICOLETTI, 2007).

Os grédos quebrados de arroz sdo usados industrialmente na producédo de
farinha de arroz que € um produto versétil, pois tem gosto suave, e apresenta
propriedades hipoalergénicas, baixos niveis de sodio e carboidratos de facil
digestdo. Sendo por isso indicada para produzir produtos sem gliten atendendo a
uma demanda especifica do mercado que tem crescido ao longo dos anos, 0s
portadores da doenca celiaca (NICOLETTI, 2007; SIVARAMAKRISHNAN et al.,
2004).

A doenca celiaca é considerada uma enteropatia crbénica autoimune,
caracterizada principalmente pela inflamacéo do intestino delgado e induzida por
intolerancia a ingestao de alimentos que contenham proteinas do gluten encontradas
principalmente no trigo, aveia, triticale, centeio e cevada (CATASSI e FASANO,
2008).

A crescente exigéncia do consumidor por alimentos com qualidade sensorial,
nutricional e que tragam beneficios a saude incentivam o estudo de novos produtos
alimentares, devido a essas exigéncias novos produtos estdo sendo desenvolvidos
com substituicbes de ingredientes tradicionais das formulacdes a fim de elaborar

produtos mais saudaveis e que atendam a essa demanda (SILVA et al., 2009).

No desenvolvimento de novos produtos com apelo nutricional mais
saudaveis, ingredientes tradicionais como o aclUcar vem sendo cada vez mais

substituidos por adocantes naturais como a stévia que possui um grande poder
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adocante, cerca de 300 vezes maior que a sacarose, nao produz céaries e € isento de
calorias (ABDEL-RAHMAN et al. 2011).

Com as descobertas dos maleficios da gordura trans, a industria alimenticia
vem buscando alternativas para o preparo de alimentos, a substituicdo da gordura
vegetal hidrogenada pelo 6leo de coco € uma alternativa, pois 0 6leo de coco possui
gorduras saturadas de cadeia média que apos serem degradadas pelo organismo
sdo utilizadas como fonte de energia pelo mesmo. O 6leo de coco possui uma
composicdo de 60 a 63% de &cidos graxos de cadeia média, sendo a maior parte
dominada pelo &cido laurico em 46 a 48% (MARINA; CHE-MAN; AMIN, 2009).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da substituicdo parcial da
farinha de arroz por farelo de arroz nas caracteristicas fisico-quimicas, tecnolégicas
e sensoriais em formulacdes de biscoitos livres de glaten sem adicdo de acglcar e

gorduras trans.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

O farelo de arroz foi cedido pela Industria Camil Alimentos S/A, sendo este
desengordurado, estabilizado e certificado pela mesma. Os demais ingredientes da
formulacdo como a farinha de arroz, 6leo de coco, stévia, sal, fermento quimico e
bicarbonato de sddio, foram obtidos em estabelecimentos comerciais da cidade de

Itaqui, RS. As formulacdes foram realizadas em triplicata.

2.2 Elaboragéo dos biscoitos

As formulacdes dos biscoitos apresentadas na Tabela 1 foram desenvolvidas
com base na formulacdo proposta por Assis et al. (2009) com devidas modificacdes,
sendo realizadas substituicbes de alguns ingredientes como a farinha de trigo, o

acucar e a gordura vegetal hidrogenada, por farinha de arroz, farelo de arroz, stévia
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e Oleo de coco, visando desenvolver uma formulagdo de biscoitos livre de gluten,

sem adicdo de aclUcar e gordura trans, porém com adicdo de fibras que pode

melhorar o valor nutricional. As diferentes formulacdes estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1- Formulagdes dos biscoitos com diferentes niveis de substituicdo de farinha

de arroz por farelo de arroz

Ingredientes Formulacdo Formulacdo Formulacdo Formulacdo Formulacéo

(%)* FO F1 F2 F3 F4
Farinha de 100 90 80 70 60
Arroz
Farelo de 0 10 20 30 40
arroz
Oleo de 30 30 30 30 30
coco
Stévia 44 44 44 44 44
Sal 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Agua 21 21 21 21 21
Fermento 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
guimico
Bicarbonato 2 2 2 2 2
de sodio

*Os ingredientes foram calculados em porcentagem em relacdo ao total de farinha de arroz e farelo

de arroz das formulagdes.

As formulagbes dos biscoitos foram realizadas no laboratério 134 da

Universidade Federal do Pampa. Para o preparo da massa, os ingredientes foram

pesados em balanca analitica e acondicionados em um recipiente, onde foram

misturados para a obtencédo da massa dos biscoitos. Em seguida a massa foi divida

em por¢des de 14g, levadas ao forno em temperatura de 170°C de 15 a 20 minutos,

passado este tempo 0s biscoitos foram resfriados a temperatura ambiente pesados

e acondicionados em embalagens de polietileno até o0 momento da realizacdo das

analises.

2.3 Andlises
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2.3.1 Avaliacéo tecnoldgica

As analises fisicas dos biscoitos foram realizadas em triplicata e determinadas
de acordo com os procedimentos descritos no método 10-50D da AACC (2010). As
analises fisicas realizadas nos biscoitos determinaram o peso, o diametro e a
espessura, avaliados antes e apos a coccdo. O diametro e a espessura foram
medidos com o auxilio de um paquimetro e régua de escala milimetrada, a diferenca
de peso dos biscoitos antes e pds a cocgéo foi calculada pela diminuicdo do peso do
biscoito pds-coc¢cdo em relacdo ao peso dos biscoitos antes-coc¢do, o mesmo foi
realizado com o aumento do diametro e espessura pés-coccdo. O fator de expansao
foi obtido pela razdo entre os valores de diametro e espessura dos biscoitos. O
volume especifico foi calculado pela relagdo entre o volume aparente medido pelo
deslocamento de sementes de paingo e peso do biscoito assado, sendo expresso

em cm?®. g™.

O perfil de textura dos biscoitos foi avaliado em texturémetro TC3 Texture
Analyzer, modelo CT3-4500, marca Brookfield. Foram utilizadas as seguintes
condi¢cbes: TA-JTPB probe retangular de 30mmx60mm, test: Normal, trigger force:

4,5¢g, deformation: 3mm, speed: 0,5mm/s.

A cor dos biscoitos foi determinada com utilizacdo do colorimetro Minolta
modelo CR- 400, usando sistema CIEL*a*b*, no qual os valores de luminosidade (L*)
variam de O (preto) e 100 (branco), e os valores das coordenadas de cromaticidade
a* e b* variam de — a* (verde) até + a* (vermelho), e de — b* (azul) até + b*
(amarelo), o croma e o angulo de tonalidade (hab), foram calculados conforme
equacao abaixo. (MINOLTA, 2006).

Croma C = [(a)*+(b)’]*

hab = Tan™[b/a]

2.3.2 Composicao Centesimal

As analises de composicdo quimica foram realizadas conforme as técnicas do
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Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), os resultados das andlises de cinza, lipidios,
proteinas e carboidratos foram calculados em base seca em triplicata. Para analise
de umidade, as amostras previamente pesadas, foram aquecidas em estufa a 105°C
durante duas horas. Apos esse periodo foi realizados novamente a pesagem para
determinacdo das massas de 4gua evaporada. Em seguida as mesmas amostras
foram acondicionadas na mufla a 550°C por 4 horas, para a obtencdo das cinzas
(residuo mineral). Apo6s o resfriamento em dessecador, as amostras foram
novamente pesadas. A determinacdo de lipidios foi realizada pelo método de
extracao por solvente (Método de Soxleht), a determinacdo de proteina pelo método
Kjeldahl, conforme metodologias propostas pelo Instituto Adolfo Lutz. As fibras foram
avaliadas pelo percentual que cada ingrediente possui em 100g de formulacdo de
biscoito. Os carboidratos foram analisados por diferenca (carboidratos (%) = 100 —

(% umidade + %cinzas + % proteinas + % gorduras + % fibras).

2.3.3 Anélise sensorial

Os biscoitos foram avaliados sensorialmente no laboratdrio da Universidade
Federal do Pampa, para os atributos de cor, aroma, textura e sabor. Foi realizado
um teste afetivo com 50 avaliadores ndo treinados, entre alunos, docentes e
funcionarios da proépria instituicdo, consumidores de biscoitos e que apresentavam
disponibilidade de tempo e motivagédo em participar.

Cada avaliador recebeu cinco amostras, com as diferentes formulacoes,
pesando aproximadamente 14 g cada, distribuidas aleatoriamente, em pratos
brancos descartaveis e identificados com codigos de trés digitos aleatorios. Foi
fornecido um copo de agua para limpeza das papilas gustativas e uma ficha de
avaliacdo sensorial, a qual continha uma escala hedobnica estruturada de nove
pontos, variando de ‘gostei muitissimo’ (nota 9) a ‘desgostei muitissimo’ (nota 1), de
acordo com testes de aceitabilidade descritos por Meilgaard et al. (2006). Além
disso, foi aplicado o teste de intencdo de compra do produto realizado utilizando a
escala estruturada de cinco pontos, que varia de ‘certamente n&do compraria’ (nota 1)

a ‘certamente compraria’ (nota 5).
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2.4 Andlise estatistica

Os resultados das andlises de avaliacdo tecnoldgica, composicdo quimica e
sensorial, foram avaliados por analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa estatistico Statsoft
Usa 5.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacbes tecnoldgicas

Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados das avaliacdes tecnoldgicas
dos biscoitos elaborados com farinha e farelo de arroz. Observa-se que ndo houve
diferenca significativa para os parametros diferenca de peso, aumento de diametro
pdos-coccdo, aumento de espessura pds-coccdo, o processo de assamento reduziu

em aproximadamente uma 1g o peso dos biscoitos.

Tabela 2 - Avaliacdo tecnoldgica das formulacdes dos biscoitos com diferentes

concentracOes de farelo de arroz.

Formulacdes

Parametros FO F1 F2 F3 F4
Diferenca de 49,0 972 1,0+ 0,02 1,0£0,02%  0,99+0,08°  0,99+0,03"
peso (9)
Aumento de
Diametro 5 59,0028 208+ 0,03° 2,07+0,03°  2,140,04%°  2,09+0,03°
pos-cocgao
Mm
Aumento de
Espessura  2410,04° 033+ 002°  04#0,02°  038+0,06°  0,4+0,02°
pOS-coCcGAo
Mm
Fator de 0,53+0,03° 0,82+0,02° 0,99+0,01*°  1,02+0,01°  1,03+0,01°
expansao
Volume
especifico 1,03+0,0° 1,07+0,01° 1,07+0,01°  1,10+0,01°  1,18+0,03"
Cmsg'l
Dureza (g) 100,66+ 130,66+ 171,83+ 191,9+ 198,36+
9 2.41° 0,08° 4,36" 3,432 6,61°

FO: formulacao livre de gluten (100% farinha de arroz); F1: (90% farinha de arroz + 10% farelo de
arroz); F2: (80% farinha de arroz + 20% farelo de arroz); F3: (70% farinha de arroz + 30%farelo de
arroz) e F4: (60% farinha de arroz + 40%farelo de arroz). Médias de trés repeticbes + Desvio-padrao
seguidas de letras iguais na mesma linha indicam ndo haver diferenca significativa entre os
resultados, para (p<0,05).
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As formulagcbes FO e F1 apresentaram o0 menor fator de expansao
diferenciando-se estatisticamente das demais formulacdes. Nota-se que as
formulacbes F2, F3 e F4 ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre si.
E possivel observar que o aumento da adicdo de farelo dentre essas formulacdes
nao influenciou relativamente no fator de expanséo, no entanto, houve variagao

significativa em relacéo as formulacdes FO e F1.

Para Rasper (1991), o didmetro, a espessura e a expanséo de biscoitos tipo
cookie tém sido utilizados para predizer a qualidade dos produtos. Biscoitos com
fator de expansdo muito alto ou muito baixo causam problemas na industria,
resultando em produtos com tamanho pequeno ou peso muito elevado. Além disso,
para Moraes et al. (2010), uma vantagem quando se trabalha com os biscoitos é que
eles ndo precisam apresentar elevada quantidade de glaten, como é o caso das

farinhas utilizadas para a elaboracéo dos pées.

Em relacdo ao volume especifico, observa-se na Tabela 2, que o aumento da
adicao de farelo de arroz na formulacdo promoveu o aumento de aproximadamente
12,71% nos valores de volume, o qual passou de 1,03 cm®. g™ (F0) para 1,18 cm®.g™
(F4). Esse aumento no volume especifico ocorreu devido a fibra alimentar presente
no farelo de arroz ser constituida basicamente por hemicelulose e lignina, fibras que
possuem baixa fermentacéo e alta capacidade de retencdo de agua (FRANK et al.,
2004).

Em um estudo de Assis et al. (2009) com biscoitos elaborados com a
substituicdo de farinha de trigo por farinha de aveia e farelo de arroz, foram
encontrados valores de volume especifico que variaram entre 0,92 e 1,76 cm®. g™*.
Os autores atribuem esse aumento no volume especifico devido as fibras presentes
no farelo de arroz apresentarem uma grande capacidade absor¢do de agua (FRANK
et al., 2004).

Perez & Germani (2007) encontraram comportamentos similares de 1,39, 1,41
e 1,44 cm®. g * para biscoitos com substituicdo de 10, 15 e 20% de farinha de
berinjela. Silva et al. (2001) elaborou formulagdes com farinhas mistas de trigo e
jatoba e obteve um volume especifico variando do 1,2 a 1,7 cm® g™, ele observou
uma mudanca nos valores a medida que aumentava as concentragcdes.de farinha de

jatoba. Os valores encontrados nesse estudo estdo abaixo dos resultados citados
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por esses autores.

Com relagéo a textura, houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre
as formulacbes. Observa-se na Tabela 2 que o aumento da adic&o de farelo de arroz
na formulacdo promoveu o aumento de aproximadamente 34,16% nos valores de
dureza na F2 reduziu a dureza em = 30% em relacdo a FO, os quais passaram de
130,66 g (FO) para 198,36 g (F4). Isso ocorreu devido a quantidade de fibras
presentes no farelo de arroz e ao aumento do conteudo de proteinas. Sudha et al
(2007) observaram que a dureza de biscoitos aumentou com o aumento do teor de
10 para 40% farelo de aveia em biscoitos, sendo este comportamento associado a

guantidade de fibras do farelo de aveia.

Tabela 3 - Cor instrumental das formula¢des dos biscoitos com diferentes niveis de
substituicao de farinha de arroz por farelo de arroz

Formulagdes

Parametros FO F1 F2 F3 F4
L* 68,6+1,68° 51,73+1,1° 51,66+0,75° 52,5+1,11° 51,17+0,18°
a* 2,32+0,89% 3,15+0,55° 0,16+ 0,02° 2,41+0,40®° 3,43+0,07%
b* 30,14+1,13% 24,71+0,66° 24,80+236° 25,02+0,94° 24,60+0,96°
c* 30,23+1,75% 24,92+0,74° 24,92+2,36° 25,26+1,15° 24,77+1,06°
hab 86,18+2,68% 82,76+1,67%> 88,18 +2,54* 86,36+1,83% 83,66+2,61°%

FO: formulacéo livre de glaten (100% farinha de arroz); F1: (90% farinha de arroz + 10% farelo de
arroz); F2: (80% farinha de arroz + 20% farelo de arroz); F3: (70% farinha de arroz + 30%farelo de
arroz) e F4: (60% farinha de arroz + 40%farelo de arroz). L* (luninosidade), a* (verde (-) /vermelho
(+)), b* (azul (-) /amarelo (+)), C- Croma; hab — Angulo de tonalidade. Médias de repeticbes + Desvio-
padrdo seguidas de letras iguais na mesma linha indicam n&o haver diferenca significativa entre os
resultados, para p < 0,05.

7

A cor dos biscoitos é uma das primeiras caracteristicas observadas pelo
consumidor, afetando a aceitabilidade do produto. Neste estudo foi observado que o
biscoito FO apresentou-se mais claros (maior valor de L* “luminosidade”), em
relacbes as outras formulacdes. As formulacées com adicéo de farelo apresentaram
cor mais escura, porém néo diferenciaram-se significativamente (p<0,05) entre si.
Esse escurecimento ocorreu devido a coloracdo do farelo de arroz varia de marrom
claro a escuro, sendo a coloragcdo mais escura caracteristica do farelo parboilizado
(Luh et al.1991).

A coordenada a* apenas a F2 apresentou diferenca significativa (p<0,05)
entre as demais formulacdes. Em relacdo as coordenadas de cromaticidade e
coordenada b* (variacdo de azul a amarelo correspondente a -60 a +60,

respectivamente), verificou-se que com o acréscimo do farelo de arroz em
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substituicdo a farinha de arroz, houve uma reducdo dos valores em relacdo a
formulagcdo FO, isso é devido a FO apresentar coloragdo amarela caracteristica da
farinha de arroz. Os biscoitos apresentados neste trabalho apresentaram menores
valores de luminosidade (L*) do que os apresentados por Marangoni (2007), para

biscoitos funcionais com farinha de yacon e aveia em flocos (L* = 72,8 a 76,93).

Ao determinar os valores dos parametros a* e b* da cor, obtém-se a
cromaticidade do produto, com a interagdo entre esses parametros é possivel
determinar o valor C* (croma), que representa a saturacdo da cor e também o hab
(angulo de tonalidade), expresso em graus, que define a coloracdo dos produtos. Na
Tabela 3 observa-se que a adicdo de farelo de arroz promoveu uma reducdo dos
valores de croma, que passaram de 30,23 (FO) para 24,77 (F4) indicando uma
reducdo da saturacdo da cor dos biscoitos. No entanto, ndo houve diferenca
significava nos valores do angulo de tonalidade (hab) que variaram entre 82,76 a
88,18 mantendo-se as amostras de biscoitos dentro do quadrante de coloracao
amarela. Essa coloracdo pode ser observada na Figura 1, que apresenta as
fotografias dos biscoitos.

Figura 1- Foto dos biscoitos com diferentes niveis de substituicdo de farinha de arroz

por farelo de arroz

T

FO
Formulagao Formulagéo Formulagéo Formulag&o Formulagdo
Sem adigao 10% de 20% de 30% de 40% de
de farelo Farelode arroz  Farelode arroz ~ Farelo de arroz Farelo de arroz
de arroz

O croma representa a intensidade da cor e caracteriza a distancia de uma cor
de sua origem, o angulo hab é expresso em graus de 0° a 360° no qual 0°
corresponde ao vermelho, localizado no eixo + a*, a rotacdo em sentido anti-horario
para 90° corresponde a cor amarela (eixo + b*); 180° (verde) no eixo — a*, 270°
(azul) no eixo — b* e retornando ao 360° representa coloragdo semelhante ao angulo
0° (DUANGMAL,; SAICHEUA; SUEEPRASAN, 2008).

McWatters et al. (2003) avaliaram os parametros de cor L*, a*, b*, croma e
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angulo hab de biscoitos contendo diferentes propor¢des de farinha de trigo, farinha
de fonio (variante do painco) e farinha de feijdo de corda, e observaram que os
biscoitos que apresentavam maior croma (intensidade da cor) foram produzidos
pelas formulacfes que continham mais concentracdes de farinha de trigo. Todas as
formulagbes apresentaram angulo hab proximo a 90°, indicando que a coloracao dos

biscoitos aproximou-se a tonalidade amarela.

3.2 Composicao Centesimal

Na Tabela 4, estdo apresentados os resultados da composicdo centesimal
dos biscoitos de farinha e farelo de arroz. As formulacdes F4 (9,06%) e F3 (8,11%)
apresentaram maior teor de umidade devido a maior concentracdo de farelo, a FO
(6,27%) formulacao padrao apresentou teor menor em relagdo as cinco formulacoes,
todas apresentaram diferenca estatistica significativa entre si de (p <0,05). Dentre as
formulagBes analisadas todas se apresentaram de acordo com os niveis de umidade
recomendado pela a ANVISA (BRASIL, 2005) que estabelece um valor percentual

maximo de 14 % para biscoitos e bolachas.

Tabela 4 - Resultados da composi¢éo centesimal dos biscoitos com diferentes
concentracdes de farelo de arroz

Parametros Formulagdes
(%) FO F1 F2 F3 F4
Umidade 6,27+0,02° 7,1+0,03° 7,68+0,02° 8,11+0,02° 9,06+ 0,022
Proteinas* 5,91+0,13° 7,34+0,14°> 7,56+0,06° 8,52+0,03* 8,56+0,04°2
Lipidios* 8,34+0,03 9,17+0,13° 9,4+0,10™ 9,87+0,02° 12,21+0,4°
Cinzas* 0,23+0,02° 0,49+0,01%  1,46+0,02° 2,26+0,08° 3,84+0,062
Carboidratos** 79,25+0,2% 75,75+ 0,58° 73,91+0,13° 71,26+0,13% 66,32+0,26°
Fibras** 0,6+0,03° 1,29 +0,02¢ 1,98+0,01° 2,67 +0,05° 3,36 +0,05°
Valor 401,17+ 383,02+ 358,24 + 337,6+ 306,0 +
Calorico** 0,052 0,02° 0,04° 0,03¢ 0,15°

FO: formulacéo livre de gliten (100% farinha de arroz); F1: (90% farinha de arroz + 10% farelo de
arroz); F2: (80% farinha de arroz + 20% farelo de arroz); F3: (70% farinha de arroz + 30%farelo de
arroz) e F4: (60% farinha de arroz + 40%farelo de arroz). Médias de trés repeticdes + Desvio-padrao
seguidas de letras iguais na mesma linha indicam n&o haver diferenca significativa entre os
resultados, para p < 0,05. *Valores calculados em base seca. ** Valores calculados em 100g de
biscoito.

Segundo Cauvain e Young (2002) a absorcdo de agua por produtos de
panificacdo dependem principalmente de dois parametros: o conteudo de proteina e

de fibras da massa. A proteina absorve aproximadamente o seu peso em agua. As
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fiboras tem grande capacidade de unido com a agua e, assim, podem ser
responsaveis pela absorcdo de agua em até um terco do peso da massa.

Em relacdo ao teor de proteinas as formulagbes que apresentaram maiores
valores foram F4 (8,56%) e F3 (8,52%) n&do havendo diferenca estatistica
significativa entre si (p < 0,05). O mesmo ocorreu com a F2 e F1 que apresentaram
teores de 7,56% e 7,34%. A FO obteve menor teor de proteinas (5,91%)
demonstrando diferenca estatistica significativa (p < 0,05) em relacdo as outras

formulagoes.

Lacerda et al. (2009) em estudos com biscoitos elaborados com farelo de
arroz extrusado, verificaram a variacdo proteica crescente a medida que se
aumentava a adicdo de farelo de arroz extrusado nos biscoitos. O teor médio de
proteinas nos biscoitos elaborados com quantidades crescentes de farelo de arroz
extrusado variou entre 6,36-7,569/100 g de biscoito, com maior conteido encontrado

no biscoito com 50% do ingrediente alternativo.

A formulacdo F4 apresentou o maior teor de lipidios (12,21%), proteinas,
cinzas, fibras apresentando diferenca estatistica (p<0,05%) em relagdo as outras
formulacbes, a F3 (9,87%), F2 (9,40%) e F1 (9,17%) nédo diferenciaram-se
estatisticamente. A FO apresentou o menor teor de lipidios (8,34%) apresentando
diferenca estatistica significativa (p<0,05). As formula¢cBes apresentaram teores de
lipidios menores em relacdo aos encontrados na literatura devido a substituicdo da

gordura hidrogenada pelo 6leo de coco e a utilizacao de farelo desengordurado.

Os teores de cinzas aumentaram conforme o acréscimo de farelo nas
formulacbes, a F4 apresentou o maior teor de cinzas (3,84%), seguido das
formulagdes F3 (2,26%), F2 (1,46%), F1 (0,49%). A FO apresentou um teor menor de
cinzas de (0,23) esse valor é devido a formulacdo FO ndo conter farelo. Todos os
resultados apresentaram diferenca estatistica significativa ao nivel de (p<0,05). De
acordo com Hoffpauer (2005) o conteudo de cinzas de um alimento expressa o
residuo inorganico que permanece apés a queima da matéria organica, o farelo de
arroz possui quantidade significativa de minerais como fésforo, magnésio, potassio e

zinco.

Com relagéo ao teor de carboidratos, todos os tratamentos tiveram diferenca
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estatistica significativa entre si (p < 0,05). O maior conteudo de carboidratos foi
observado no biscoito FO (79,25). Os biscoitos F1, F2 e F3 apresentaram teor de
carboidratos de 75,75%, 73,91% e 71,26% respectivamente. A formulacdo com
menor teor glicidico foi a F4 (66,32%). A diminuicdo do teor de carboidratos nas
formulagcbes é devido a substituicdo da farinha de arroz pelo farelo de arroz que
contém um valor elevado de fibras em sua composi¢do. Segundo Perez e Germani
(2007) na elaboracdo de biscoitos salgado a medida que a farinha de trigo foi
substituida pela de berinjela os valores de carboidratos diminuiram (62,31g/100 g,
59,409/100 g e 55,499/100 g).

Observou-se que o teor de fibra aumentou com a substituicdo da farinha de
arroz pelo farelo de arroz. A F4 com 40% de farelo e 60% de farinha de arroz
apresentou o teor maior de fibras (3,36%), a FO com 100% de farinha de arroz
apresentou o menor teor (0,6%) em relacdo as outras formulacdes. As formulacées
F1, F2 e F3 apresentaram um aumento linear no teor de fibras (1,29%, 1,98% e
2,67%).

Lacerda et al (2009) observaram que a ingestdo de fibra alimentar pela
populacdo brasileira durante a década de setenta estava proxima ao recomendado,
diminuindo para 80% e 62% nas décadas seguintes. De acordo com Hoffpauer
(2005), a adicdo de farelo de arroz em biscoitos é uma opcéo para torna-los mais
nutritivos, pois além do aumento do contetdo de fibra alimentar este farelo contém
compostos fitoquimicos como colina, inositol, tocoferéis, tocotriendis e gama-

orizanol.

Os valores caléricos dos biscoitos diminuiram conforme as substituicbes da
farinha de arroz pelo farelo de arroz, a formulacdo FO apresentou o maior valor
caldrico de 401,17 Kcal/100 g, a formulacéo F4 apresentou o menor valor calérico de
306 Kcal/100 g devido a menor quantidade de farinha de arroz e um aumento de
farelo de arroz na formulacdo. Esses resultados estdo de acordo com o0s
encontrados por Soares et al (2008) que elaborou p&es com farelo de arroz
extrusados e observou que & medida que se elevou a substituicdo da farinha de
arroz pelo farelo de arroz extrusado, os paes apresentaram maior teor fibras,
proteinas, lipidios e cinzas e menores valores caloricos, portanto, mais benéficos

para a saude humana em relacdo aos paes tradicionais.
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Na Tabela 5, estdo apresentadas as médias das notas atribuidas as amostras

guanto ao aroma, cor, sabor e textura dos biscoitos.

Tabela 5 - Resultados da Analise sensorial

Amostras/
Atributos FO F1 F2 F3 F4
Aroma 518+2,1* 4,05+1,36*° 524+1,7% 4,46x1,72*° 4,70+ 2,37°
Cor 3,38+1,68° 508+1,65° 7,34+1,32*® 6,66+1,36° 6,58+ 1,43
Sabor 458+1,85° 6,24+1,77* 6,02+1,65% 4,18+1,96" 4,03+2,19"
Textura 442+1,81° 6,16+1,98% 538+1,87° 6,30+1,68*° 5,08+2,39"

FO: formulacéo livre de gluten (100% farinha de arroz); F1: (90% farinha de arroz + 10% farelo de
arroz); F2: (80% farinha de arroz + 20% farelo de arroz); F3: (70% farinha de arroz + 30%farelo de
arroz) e F4: (60% farinha de arroz + 40%farelo de arroz). Médias de 50 provadores + Desvio-padrao
seguidas de letras iguais na mesma linha indicam n&o haver diferenga significativa entre os
resultados, para p<0,05.

No atributo aroma as formulacdes ndo diferiram estatisticamente entre si (p <
0,05), observa-se que a adicdo de farelo de arroz nao influenciou no aroma dos
biscoitos. As formula¢cBes obtiveram escore médio de 4 e 5 0 que corresponde ao

critério “desgostei ligeiramente” e “Nem gostei/ Nem desgostei”.

Em relag&o ao atributo cor as formulagdes com 20%, 30% e 40% de farelo de
arroz apresentaram notas que variaram de 5 a 7 que corresponde a “Nem gostei
/INem desgostei” e “gostei moderadamente”, em relacdo a FO e F1 apresentaram
diferenca estatistica de (p<0,05), observou-se gque mesmo 0s biscoitos com
coloracdo mais escura foram aceitos pelos avaliadores. A diferenca da cor se deve,
possivelmente, a tonalidade do farelo de arroz, mais escuro do que a farinha de

arroz utilizada nesse estudo.

O atributo “sabor” nao apresentou diferenga estatistica entre o biscoito FO e as
amostras adicionadas de 30 e 40% de farelo de arroz. As duas formulagoes F1 10%
e F2 20% de farelo apresentaram o maior percentual de aceitacdo em relacdo as
outras formulacdes. As formulacbes em relacdo a esse atributo apresentaram escore

meédio de 4 a 6 que corresponde a “desgostei ligeiramente” e “gostei ligeiramente”.

Mariani (2010) ao estudar biscoitos elaborados com farinha de arroz, farelo de
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arroz e farinha de soja, verificou que em relacédo ao atributo sabor os tratamentos
alternativos apresentaram escores médios entre 4,0 e 5,0 correspondendo a opgéo
“‘indiferente” e “gostei regularmente” em uma escala estruturada de 7 pontos. Esses

resultados podem ser considerados superiores aos encontrados neste estudo.

Com relacéo a textura, apresentada na Tabela 5, os biscoitos com 10% e 30%
de farelo de arroz apresentaram escore médio 6,0, correspondente ao “gostei
regularmente”. Entretanto, os biscoitos F1 e F2 apresentaram média inferior,
correspondendo 5,0 que corresponde a “Nem gostei/ Nem desgostei” na escala,
havendo diferenca estatistica significativa (p < 0,05) em relacdo as outras

formulacoes.

Soares Junior et al. (2008) verificaram reducdo nos escores meédios
relacionados ao atributo textura em pdes a medida que a farinha de trigo foi
substituida por farelo de arroz torrado e, atribuiram como uma das causas dessa
reducdo, as caracteristicas tecnoldgicas das fibras. Destacam, ainda, a necessidade
de adequar um maior nivel de fibra com a menor mudanca possivel nas
caracteristicas sensoriais, principalmente a textura de alimentos alternativos,

tornando o produto aceitavel pelo consumidor.

Mariani (2010) elaborou biscoitos utilizando farinha de arroz, farelo de arroz e
farinha de soja, onde seus resultados foram em média 5,0 e 6,0 gostei regularmente
e indiferente, para todos os atributos analisados aparéncia, cor, sabor e textura.
Esses resultados sdo similares aos atributos cor e textura encontrados nas

formulacgdes adicionadas de farelo de arroz nesse estudo.

Os biscoitos foram avaliados individualmente quanto a intencdo de compra e
apresentaram as porcentagens mostradas na Figura 2.
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Figura 2 - Notas de intencdo de compra para os biscoitos com diferentes niveis de
substituicao de farinha de arroz por farelo de arroz

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

36% 339 34% 34%
0,
30% 26%
1%
17% 18%
15%

0,

Certamente ndo Possilvemente Talvez Possilvemente  Certamente
compraria ndo compraria  comprasse/ compraria compraria
Talvez ndo
comprasse

Notas de intengdo de compra

HFO WF1 WF2 WMF3 WF4

FO: formulagdo livre de glaten (100% farinha de arroz); F1: (90% farinha de arroz + 10% farelo
de arroz); F2: (80% farinha de arroz + 20% farelo de arroz); F3: (70% farinha de arroz +
30%farelo de arroz) e F4: (60% farinha de arroz + 40%farelo de arroz).

Os biscoitos avaliados individualmente quanto a intengcdo de compra

apresentaram as porcentagens mostradas na Figura 2.

Em relacdo aos biscoitos formulados com substituicdo de farinha de arroz por
farelo de arroz, 34% dos julgadores certamente compraria o biscoito F2 (90% farinha
de arroz e 20% farelo de arroz), seguido da formulagéo F1 (70% de farinha de arroz
e 10% de farelo de arroz) com 26% de intencdo de compra, sendo que as demais

formulagfes apresentaram intencdo de compra inferior a formulacéo F2.

Em relagéo ao escore certamente ndo compraria a formulacdo que recebeu a
maior nota foi a formulagéo FO seguida da F4 (60% farinha de arroz + 40% farelo de

arroz).

E possivel ressaltar que a maioria dos julgadores compraria o produto,
principalmente os formulados com 20% e 30% de farelo de arroz, mostrando que a
adicao do farelo de arroz na formulacdo de biscoitos pode ser uma alternativa

promissora para o desenvolvimento de novos produtos.
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4. CONCLUSAO:

Quanto maior a substituicdo de farinha de arroz por farelo de arroz nas
formulacdes de biscoito, maiores foram os resultados de fator de expanséao, volume

especifico e textura instrumental nos biscoitos.

Os teores de cinzas, proteinas, lipidios e fibra alimentar aumentaram
gradativamente a medida que houve a substituicdo da farinha de arroz pelo farelo de
arroz nas formulagdes, enquanto o teor de carboidratos e o valor calorico dos

biscoitos diminuiram gradativamente com a adicdo de farelo de arroz.

Os biscoitos formulados com até 30% de farelo de arroz apresentaram
resultados satisfatérios pelos julgadores em relacdo ao sabor e textura. Em relacao
a cor as formulagcdes com maiores concentracdes de 20% a 40% de farelo de arroz
apresentaram melhores notas pelos julgadores.

Quanto a intencdo de compra 34% dos entrevistados comprariam os biscoitos
elaborados com 20% de farelo de arroz, devido a esse resultado o farelo de arroz
pode ser usado em formula¢des de biscoitos sem prejuizo nas suas caracteristicas

fisicas e sensoriais.

No estudo realizado as formulacbes com 20% e 30% de farelo de arroz
apresentaram resultados satisfatérios em relacdo a intencdo de compra, a
formulacdo F2 com 20% de farelo de arroz apresentou melhor resultado sensorial
em relacdo aos atributos aroma, cor e sabor. Essa formulacdo pode ser uma
alternativa vidvel de um produto com fibras e isento de gliten no mercado

consumidor.
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